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Сборник «В помощь радиолюбителю» Издательство 
ДОСААФ выпускает совместно с Центральным радио- 
клубом ДОСААФ. В сборнике даются описания люби- 
тельских конструкций приемной, усилительной, измери- 
тельной, телевизионной, КВ и УКВ аппаратуры, а также- 
некоторые справочные и расчетные материалы. 

Брошюра рассчитана на широкие круги радиолю- 
бителей. 

Материалы по описанию различных радиолюбитель- 
ских конструкций, а также предложения по обмену 
опытом для опубликования в следующих сборниках 
просим направлять по адресу: Москва, И-94, Сретен- 
ка, 26/1, Центральный радиоклуб ДОСААФ СССР. Пред- 
ставляемая рукопись должна быть отпечатана на ма- 
шинке в двух экземплярах через два интервала и иметь 
объем не более 0,7 п, л. (15—17 стр.). 


КАРМАННЫЙ РАДИОПРИЕМНИК 
3. Лайшев 


Радиоприемник собран по схеме прямого усиления 
2-У-3 на пяти транзисторах и одном кристаллическом 
диоде и рассчитан для приема радиовещательных стан- 
ций в диапазонах средних и длинных волн (400— 
1 800 м). Чувствительность приемника порядка 10 мв/м, 
выходная мощность около 100 мет. Питается он от бата- 
реи «Крона» напряжением 9 в. Ток, потребляемый при- 
емником в режиме молчания, около 6 ма, а при макси- 
мальной громкости — не более 35—40 ма. Размеры 
корпуса приемника 105Ж67Ж28 мм. 

Схема приемника разработана инж. В. Плотниковым. 
Она приведена на рис. 1. Первый каскад усиления ВЧ 
собран на транзисторе Т! типа [1401. Нагрузкой каскада 
является первичная обмотка [3 высокочастотного транс- 
форматора. Второй каскад усиления ВЧ и предваритель- 
ного усиления НЧ собран по рефлексной схеме на тран- 
зисторе Г. типа 11401. Его нагрузкой по высокой частоте 
служит дроссель [ь, а по низкой — сопротивление К.. 

Высокочастотный сигнал, выделенный входным кон- 
туром Ё:С: и усиленный первым и вторым каскадами 
усиления ВЧ, через конденсатор С. подается на диодный 
детектор Д:, детектируется и через сопротивление Л. 
(нагрузка детектора) поступает на базу транзистора Т», 
теперь уже выполняющего функции каскада предвари- 
тельного усиления НЧ. С сопротивления нагрузки этого 
каскада по низкой частоте №5 сигнал НЧ через конденса- 
тор связи Сь поступает на базу транзистора Тз (1114) — 


3 


второго каскада усиления НЧ. Его нагрузкой служит 
первичная обмотка / согласующего трансформатора Гр. 
Сопротивление Аз и конденсатор С являются развязкой 
рефлексного каскада по низкой частоте. Через конденса- 
тор С? осуществляется отрицательная обратная связь 
в области высших звуковых частот. 


Рис. 1. 


Выходной каскад собран по двухтактной схеме на 
транзисторах Гд и Ть и работает в режиме класса «В». 
Нагрузкой каскада является динамический громкогово- 
ритель типа 0,2 ГД-| с сопротивлением звуковой катуш- 
ки на частоте 1 000 гц — 6,5 ом. 

Детали и конструкции. Магнитная антенна приемни- 
ка выполнена на стержне из феррита марки 600 НН 
длиной 100 мм. Ее катушка [1 намотана внавал на под- 
вижном бумажном каркасе и содержит 200 витков прово- 
да ПЭЛШО 0,12. Катушка связи [о намотана поверх к&- 
тушки [1 и содержит 3—10 витков такого же провода. 
ВЧ трансформатор [3, ЁГ4 и дроссель Г намотаны на 
ферритовых кольцах марки 1000 НН с внешним диамет- 
ром 7—10 мм и содержат соответственно 150, 25 и 300 
витков провода ПЭВ-1 0,12 ([3, [5) и ПЭЛШО 0,12 
(24). Намотку катушек на кольцах производят с по- 
мощью простейшего челночка, неоднократно описанного 
в массовой радиотехнической литературе. 
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Трансформаторы Гр! и Тр» намотаны на сердечниках 
из пермаллоя сечением 0,2 см? и содержат: Тр, — пер- 
вичная обмотка [— 2500 витков провода ПЭЛ 0,06, 
вторичная — 700 витков такого же провода с отводом от 
середины; Тр› — обмотка /Г — 900 витков провода ПЭЛ 
0,09 с отводом от середины, обмотка // — 100 витков 
провода ПЭЛ 0,23. 

В приемнике применены все сопротивления типа 
УЛМ; электролитические конденсаторы Сь и Сз типа 
ЭМ; конденсаторы С›, Сз типа КДС; Сь Ст типа КДМ 
или КДС; конденсатор переменной емкости С+ 
5/300 пф — московского школьного завода «Чайка». 
Этот завод выпускает и весь набор деталей для сборки 
данного приемника, за исключением транзисторов и ис- 
точника питания. 

При подборе транзисторов для приемника необходи- 
мо учесть следующее. В первом и втором каскадах мо- 
гут быть применены транзисторы типов [1401—1403 с 
коэффициентом усиления по току В не менее 30, причем 
транзистор с более высоким В целесообразно использо- 
вать в первом каскаде. Не следует, однако, применять 
транзисторы с очень высоким В, так как приемник в этом 
случае может возбуждаться. В каскадах усиления НЧ 
можно^применить транзисторы типов [113—115 с В 30— 
60, причем для выходного каскада необходимо подобрать 
два транзистора с близкими параметрами В и /ю. 

В качестве диода Д: может быть применен любой 
точечный диод, например, серии Д9. 

Монтаж приемника выполнен на гетинаксовой плате 
размерами 76Ж58 мм. Размещение деталей на плате по- 
казано на рис. 2,;а (вид сверху) и рис. 2,6 (вид снизу). 
Если приемник собирается из готового набора деталей, 
то на имеющейся в наборе плате уже сделаны все необ- 
ходимые отверстия под монтажные штырьки. Вместо 
штырьков можно применить и пустотелые пистоны, изго- 
товляемые из трубочек. В этом случае диаметр отверстий 
на плате должен соответствовать диаметру имеющихся 
в наличии пистонов. 

Приемник сначала целесообразно собрать на черно- 
вой монтажной панели из картона или фанеры, т. е. сде- 
лать его макет. Это облегчает процесс налаживания 
конструкции. Узлы и детали на панели необходимо раз- 
местить так, как показано на рис. 2, и сделать все соеди- 


5 


Рис. 2. 


нения, руководствуясь принципиальной схемой (см. 
рис. 1). После этого можно приступить к налаживанию 
приемника. Оно сводится к установке рабочих режимов 
транзисторов и проверке границ диапазона принимае- 
мых частот. 

Установку коллекторных токов транзисторов произ- 
водят при отключенной от базы транзистора Т: катушке 
[2. Включив в разрыв минусовой цепи батареи миллн- 
амперметр со шкалой 20 ма и источник питания, прове- 
ряют величину общего тока, потребляемого приемником. 
Она должна быть порядка 8—10 ма. Если ток окажется 
значительно большей величины (20 ма и более), нужно 
быстро выключить питание и еще раз проверить пра- 
вильность всех монтажных соединений и исправность 
транзисторов. 

Коллекторный ток транзисторов выходного каскада 
устанавливают подбором величины сопротивления Аи», 
включив Миллиамперметр между минусом батареи и 
средней точкой первичной обмотки трансформатора Гр.. 
Если прибор показывает ток, не превышающий 5—6 ма, 
то величину сопротивления Юю пока можно оставить 
неизменной, так как окончательно ее нужно будет подо- 
брать в последнюю очередь, в зависимости от выходной 
мощности, которую нужно будет получить от каскада. 
Затем миллиамперметр включают между минусом бата- 
реи и верхним по схеме концом первичной обмотки 
трансформатора Гр: и проверяют величину коллектор- 
ного тока транзистора Гз. Она устанавливается подбором 
сопротивления А7. В такой же последовательности уста- 
навливаются коллекторные токи транзисторов То и Г! 
подбором сопротивлений КЖ: и К.. 

При установке коллекторных токов транзисторов пер- 
вых трех каскадов лучше пользоваться переменным со- 
противлением величиной 100 ком, включив последова- 
тельно с ним постоянное сопротивление в 50 ком. После 
подбора сопротивлений А1, Юз и А: описанным выше спо- 
собом и замера омметром суммарной величины перемен- 
ного и постоянного сопротивлений их заменяют посто- 
янными сопротивлениями. 

После подбора рабочих режимов транзисторов ка- 
тушку Ё› подключают к базе транзистора Т! и проверя- 
ют границы диапазона принимаемых частот. В начале 
диапазона, когда конденсатор С: установлен в положе- 
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ние, соответствующее минимальной емкости, должна 
прослушиваться местная радиостанция, работающая на 
волне, близкой к 500 м, а в длинноволновом конце диа- 
пазона (при максимальной емкости С!) — радиостанция, 
работающая на волне, близкой к 1700 м. Передвигая 
каркас с катушкой Ё1 вдоль ферритового стержня, нуж- 
но добиться такого положения, чтобы радиостанции в 
начале и конце диапазона были слышны приблизительно 
с одинаковой громкостью. Если этого не удается добить- 
ся описанным способом, необходимо отмотать часть вит- 
ков с катушки Ёз в том случае, когда слабо слышна 
радиостанция, работающая в начале диапазона, и, на- 
оборот, увеличить число витков этой катушки в том слу- 
чае, когда хуже слышна радиостанция, работающая в 
конце диапазона (1700 м). Число витков катушки 22 
подбирается опытным путем так, чтобы приемник во 
всем диапазоне работал устойчиво и не возбуждался. 
При этом необходимо учитывать, что с увеличением чис- 
ла витков этой катушки чувствительность приемника 
возрастает, однако ухудшается его избирательность. []о- 
этому количество витков катушки нужно подобрать так, 
чтобы была удовлетворительна и чувствительность при- 
емника, и его Избирательность. 

В некоторых случаях склонность приемника к само- 
возбуждению не удается устранить даже, уменьшив 
число витков катушки Ё› до одного витка. В этом случае 
нужно катушку Ёз зашунтировать сопротивлением 5— 
20 ком, причем чем больше будет величина этого сопро- 
тивления, тем лучше, так как шунтирование катушки 
сопротивлением малой величины приводит к снижению 
чувствительности приемника. Самовозбуждение прием- 
ника в ряде случаев легко устраняется изменением 
места расположения ВЧ трансформатора ЁГз, [4 (неко- 
торым удалением его от магнитной антенны). 


КВН-49-4 НА 4ЗЛКЭБ 
Л. Версан 


Внешний вид, конструкция и габариты КВН-49-4 по- 
зволяют сделать его современным настольным телевизо- 
ром, использовав новый кинескоп типа 43ЛКЭБ. Стои- 
мость переделки телевизора не превышает 85 руб. (не 
считая затрат труда). 

Основные узлы телевизора — ящик, трубка 43ЛКЭБ 
и шасси — компонуются так: к передней стенке ящика 
крепится изнутри трубка, шасси телевизора укрепляется 
в глубине ящика в вертикальном положении. Размеры 
ящика и шасси КВН-49 выбраны настолько удачно, что 
подобное размещение частей телевизора оказывается не 
только возможным, но вообще близким к оптимальному. 

Так как габариты телевизора близки к минимально 
возможным, то при переделке все работы должны быть 
выполнены аккуратно и точно, размещение всех деталей 
должно быть тщательно продумано. Это особенно отно- 
сится к работам по переделке ящика и размещению де- 
талей строчной развертки. 


ПЕРЕДЕЛКА ЯЩИКА 


1) Удаляют обрамление трубки 18ЛК5Б и отража- 
тельную доску с громкоговорителем. 

2) Размечают и затем аккуратно (оберегая лакиро- 
ванную поверхность ящика) вырезают небольшой руч- 
ной пилкой по дереву в передней стенке ящика окно для 
экрана трубки 43ЛКУБ размером 425Ж310 мм (в углах 
размеченного отверстия просверлить предварительно 
лазы для прохода полотна пилки). Обрабатывают про- 
резанное окно напильником и т. п. (Для описываемого 
образца телевизора использована маска от телевизора 
«Рубин», у которой слегка срезаны два крайних прямых 
угла (по размерам ящика КВН-49-4), спрямлены вер- 
тикальные линии и увеличена кривизна обрамления 
экрана по трубке 43ЛКЭУБ. С успехом может быть ис- 
пользована и любая другая подходящая маска). 

3) На левой боковой поверхности ящика прорезают 
окно согласно чертежу рис. 1 для второго громкогово- 
рителя 1ГД18. 


4) На правой боковой поверхности ящика делают 
отверстия по чертежу рис. 2. Нижнее левое окно, имею- 
щееся в ящике телевизора, используется для размеще- 
ния основных ручек управления телевизором, верхнее 
правое — для размещения дополнительных ручек регу- 
лировки, верхнее левое — для 
‘громкоговорителя 1ГД18. 

5) Отрывают задние верхние 
крайние уголки и планку для сво- 
бодного вдвигания внутрь ящика 
вертикально поставленного шасси 
телевизора. 

6) В углах, прилегающих „к 
передней стенке ящика, укреп- 
ляют шурупами четыре скобки 

Рис. [. для крепления кинескопа двумя 
ремнями с пружинами. Пружины 
можно использовать от КВН-49-4 (рис. 3). 

7) Необходимо приготовить два ремня 400Х15 мм Х 
х1--2 мм из любого материала (кожа, заменители ко- 
жи, пластмассы и т. п.). 

Концы их следует за- 
крепить в верхних углах 
ящика  трехмиллиметро- 
выми болтиками, прила- 

дить к противоположным 
концам ремней пружины 
так, чтобы ремни плотно 
облегали кинескоп при 
натяжении и закрепле- 
нии пружин в нижних 
скобках. 

8) После того как бу- 
дет вложена маска в ящик, 
следует найти оптималь- 
ное положение  гром- 
коговорителей 1ГД18. 
При необходимости можно срезать часть средних верх- 
них уголков под косым углом (по форме 1ГД18) для 
расположения громкоговорителей как можно ближе 
к верхней и передней стенкам ящика. В боковых ребрах 
маски (если используется маска от «Рубина») просвер- 
ливают отверстие для свободного прохода отвертки при 
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ввинчивании крепежного четвертого шурупа громкогово- 
рителя. Следует помнить, что зазор между кинескопом, 
а также между шасси и громкоговорителями получается 
порядка 10 мм, поэтому размещение их должно быть 
тщательно продумано. 

9) Вырезают из обрезков © 14 6 
передней стенки ящика, сохра- : — 
няя Ллакированную — поверх- 
ность, планку размерами 
190Ж90 мм (рис. 4). После 
этого вырезают аналогичную 
планку из алюминия, дюра- 
ля М т. п. и укрепляют на 
ней три сопротивления: одно 
СНК-100/1000 и два СНВК 
100/1000 (СНК — левое край- 
нее). Крепление сопротивле- Рис. 3. 
ний непосредственно к дере- 
вянной планке неудобно при сборке телевизора. Правую 
верхнюю кромку металлической планки следует свер- 
нуть дужкой и в дальнейшем использовать для поджа- 
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Рис. 4. 


тия жгута проводов. Обе планки скрепляют двумя вин- 
тами МЗ. В правом боковом ребре маски внизу делают 
вырез для свободного размещения СНК при сборке теле- 
визора (если используется маска «Рубина»). 
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10) После этого сверлят четыре отверстия сверху и 
снизу ящика для крепления шасси телевизора (рис. 5). 

11) Собирают крупные детали: вкладывают маску, 
окантовав предварительно ее и окно декоративной труб- 
кой и планками, укрепляют громкоговорители, вставля- 
ют в ящик кинескоп, закрепляя его ремнями, и надевают 
ОС (фишка слева, если 
смотреть сзади). 


ПЕРЕДЕЛКА ШАССИ 


1) Снимают трубку с 
ФОС телевизора КВН, 
строчный трансформатор, 
крепление ФОС; высвер- 
ливают сварку, снимают 
планку  регулировочных 
сопротивлений и все со- 
противления основной ре- 
гулировки (яркости, кон- 


трастности, громкости, 
фокусировки), дроссель 
Рис. 5. фильтра выпрямителя .- и 


конденсаторы выпрямите- 
ля, высверливают антенное гнездо, убирают антенный 
кабель РК-1, высверливают крепежные лапки шасси, 
крепеж ламповой панели Г-807 и колодки питания, сни- 
мают ручку переключателя каналов, отпаяв конденсато- 
ры, снимают колодку, обрезав часть проводников цент- 
ральной монтажной платы внутри шасси, мешающих 
свободному перемещению платы вверх, высверливают 
крепеж монтажной платы регулятора яркости и снимают 
выходной дроссель кадров. На этом «разборка» телеви- 
зора прекращается. 

2) Поскольку шасси в переделанном телевизоре ста- 
вится вертикально, следует переменить положение верх- 
ней крышки силового трансформатора. Для этого свин- 
чивают верхние гайки крепления, слегка приподнимают 
силовой трансформатор, отпаяв только шину заземления 
накала ламп, и, отвинтив гайки. крепления верхней 
крышки, снимают ее. Панельку кенотрона 5ЦЗС выни- 
мают, отпаяв (откусив) провода высокого напряжения 
и накала. Сбоку в крышке раздвигают небольшое отвер- 
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стие (ножницами, напильником) для проводов накала 
высокого и сетевого напряжения, не отпаивая переклю- 
чателя напряжения сети. Поворачивают крышку на 180° 
относительно прежнего положения на трансформаторе и 
закрепляют ее, стягивая гайками. После ставят транс- 
форматор на прежнее место. На месте ламповой панель- 
ки кенотрона укрепляют колодку питания двумя винта- 
ми МЗ (в крышке сделать резьбу МЗ), предварительно 
подпаяв к ней два монтажных проводника и пропустив 
их сквозь то же самое отверстие в крышке для даль- 
нейшего монтажа. 


3) Дроссель фильтра закрепляют на старом месте 
с внешней стороны шасси. 

4) Центральную монтажную плату сдвигают вверх 
по центру шасси, просверлив отверстия для ножек пла- 
ты с таким расчетом, чтобы плата не выступала за край 
‘центрального отверстия (рис. 6). 

5) Плату видеоусилителя, укрепленную на двух ме- 
таллических полосках, наклоняют в сторону ламп видео- 
усилителя и УВЧ под максимально допустимым углом 
(примерно 45°). 

6) Слегка наклоняют в сторону монтажа разверток 
плату разверток (80°— 75°). 

7) Высверливают в центре шасси отверстие диамет- 
ром 65 мм для горловины 43ЗЛКУБ. 

8}. Обрезают ножовкой два крайних угла верхней 
плоскости, Шасси, чтобы шасси не касалось громкогово- 
ритёлей. 

9) Прорезают окно для ТВС 110°. 

Кроме этого, необходимо сделать гнездо для панель- 
ки 611191 (6111011) и просверлить в верхней стенке че- 
тыре отверстия для крепления ТВС 110° (по размерам 
отверстий в ТВС 110°). 

Затем следует расточить гнездо панельки Г-807 так, 
чтобы в него можно было без больших усилий запрес- 
совать панельку с металлической оправкой от кине- 
скопа 18ЛК7Б для лампы 61[131С и просверлить отвер- 
стия для потенциометра 35 ом и СП — 100 ком (балан- 
сировка 6Н9С). 

10) Вырезают два гнезда для кенотронов 5Ц4С (если 
используются кенотроны) или монтажную плату для 
диодов (8 диодов типа Д7Ж), 
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11) Нарезают резьбу МЗ для крепления регулятора 
линейности строк. 

12) Переносят рейки жесткости шасси на новые места 
(см. чертеж) и просверливают четыре отверстия для 
крепления ТВК. 


40 128 И, & 
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Рис. 6. 


13) Снимают потенциометры и регулятор размера 
строк КВН-49-4 с регулировочной платы, обрезают пла- 
Ту вдоль сгиба и вновь загибают. Сверлят два отверстия 
М-2,6 для крепления ее к шасси и отверстия для РРС 
и укрепляют плату (плата располагается несколько вы- 
ше первоначального положения, примерно на 1090— 
15 мм). В бортике шасси предварительно просверливают 
сбответствующие отверстия. 
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14) На левой рейке жесткости сверлят два отверстия 
и закрепляют на ней монтажную плату фильтра высоко- 
вольтного выпрямителя ТВС 110° (использована плата 
от телевизора «Рубин» с двумя конденсаторами по 
390 пф, сопротивлением | Мом и гнездом для подключе- 
ния высоковольтного выпрямителя). 

15) В верхней и нижней горизонтальных стенках 
шасси нарезают резьбу: в верхней МЗ, в нижней М4 
для крепления шасси в ящике телевизора. 

16) Укрепляют изну- 
три на нижней стенке 
шасси плату с четырьмя 
лепестками для монтажа 
проводников сетки и като- 
да кинескопа, а также се- 
тевого напряжения, а на 
верхней справа — пятн- 
лепестковую. 

17) Укрепляют семи- 
восьмилепестковую пла- 
ту монтажа регуляторов 
тембров УНЧ рядом с па- 
нельками 6Н9 и 6119, 
используя винты анодной шины (поджать плату под 
винты, заменив винты более длинными и проложив 
шайбы). 

18) Сверлят гнездо для антенного ввода около вход- 
ной лампы 6Ж4 (нарезать резьбу МЗ в шасси). 

19) Укрепляют ручку переключателя каналов перпен- 
дикулярно вертикальной плоскости шасси на винте МЗ. 
Винт ввинтить в боковую стенку шасси, застопорить 
контргайкой. Можно обойтись без устройства фиксации 
каналов (особенно в условиях Москвы — 1-Й и З-Й ка- 
налы). 

20) Из полоски металла вырезают скобу для лампо- 
вых панелек кенотронов (если используются кенотроны) 
по размерам рис. 7 и укрепляют ее точно под гнездами 
в шасси для БЦЧС одним-двумя винтами. 

21) Укрепляют проволочные (остеклованные) со- 
противления 40 и 100 ом (для смещения) около кено- 
тронов. 

22) Затем следует укрепить четырехлепестковую пла- 
ту для монтажа около электролитического конденсатора 
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смещения и сделать крепление приставки, если таковая 
используется. 

23) Если используется блок ПТК, то следует прикре- 
пить его к верхней стенке шасси боком, прорезав в шас- 
си окно для размещения ПТК, убрав выходной транс- 
форматор звука, электролитический конденсатор и цент- 
ральную монтажную плату (перенести их в другое место 
(см. рис. 6). 

24) Укрепляют однолепестковую плату в левом углу 
верхней стенки шасси для разделительного конденсато- 
ра ТВС 110°, а двухлепестковую плату — около 6Ж4 для 
регулятора четкости, поджав под винт накальной шины. 


ИЗМЕНЕНИЯ В ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ СХЕМЕ ТЕЛЕВИЗОРА 
КВН-49-4 


Изменения в схеме выпрямителя. Кенотронный вы- 
прямитель желательно заменить полупроводниковым. 
Однако германиевый выпрямитель дороже (необходи- 
мы 8 диодов типа Д7Ж или ДГЦ?27) и требует осторож- 

ного обращения. Де- 
Ге,  Шевле сделать кено- 
зе = тронный выпрямитель 
на двух лампах 5Ц4С. 
Схема выпрямителя те- 
левизора КВН-49 по- 
чти не — изменяется 
(рис. 8), хотя она ма- 
лоэкономична (30— 
35 вт потери по мощ- 
& в НОСТИ). Сопротивления 
Кб: 54 _ —— Грей ’ смещения Юз и №Юзз 100 
и 35 ом служат для по- 
лучения напряжения 
смещения на сетках 
рис 8. оконечных ламп раз- 
верток, что предохра- 
няет эти лампы от ги- 
бели в случае неисправностей в цепях разверток (нуме- 
рация радиодеталей по справочнику С. Ельяшкевича 
«Справочник по телевизионным приемникам». Госэнер- 
гоиздат, 1959 г.). 
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Изменения в блоках разверток. Выходной каскад 
полностью переделывается по стандартной схеме для 
кинескопа 43 ЛКЭБ при наличии всех стандартных дета- 
лей (ТВС 110°, ОС 110°, РРС 110°, РЛС 110° ит. д.). Од- 
нако возможны некоторые отклонения от схемы в случае 
нестандартных деталей. Например, если в качестве ре- 
гулятора линейности строк использовать два регулятора 
линейности строк от телевизора «Рубин-102» (без всякой 
перемотки), то «тангенсные» конденсаторы в цепях 
строчных катушек следует уменьшить примерно до 
0,05 мкф, добиваясь максимальной линейности изобра- 
жения по строкам. При уменьшении емкостей этих кон- 
денсаторов изображение растягивается в центре, при 
увеличении сжимается. Вместо регулятора размера 
строк можно включить дроссель с индуктивностью 0,1Ы— 
0,08 гн, рассчитанный на болыние межвитковые напря- 
жения и имеющий малую распределенную емкость. 
В этом случае размер изображения можно регулировать 
потенциометром 4,7 ком, установленным на месте регу- 
лятора размера строк. Потенциометр включается в цепь 
экранной сетки 6[131С или в цепь смещения. 

Вполне возможна замена 6[131С лампой 6[113С, од- 
нако она работает в более тяжелых условиях, чем 
61131С. В таком случае требуется подобрать напряжение 
возбуждения блокинг-генератора строк. В качестве демп- 
фера можно использовать 610; высоковольтным вы- 
прямителем может служить 1ЦИП. 

Основная задача при переделке блокинг-генератора 
строк заключается в увеличении амплитуды пилообраз- 
ного напряжения на сетке 61131С. Для этого сеточная 
обмотка блокинг-генератора строк телевизора КВН-49-4 
подключается к аноду и зарядному конденсатору Саз, 
анодная включается в цепь сетки. Зарядная емкость 
анодной цепи берется 510 пф; последовательно с ней 
включается сопротивление 3,3—2,2 ком для получения 
импульса надежного запирания лампы 61131С. При 
уменьшении этого сопротивления увеличивается пилооб- 
разное напряжение, однако при значительном увеличе- 
нии этого напряжения выходная лампа работает в тяже- 
лых условиях, напряжения на ТВС 110?’ превышают 
допустимые (например, напряжение вольтдобавки дохо- 
дит до 800 и более вольт вместо 625—650), перегревается 
накал высоковольтного кенотрона, высокое напряжение 
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превышает 16 кв, растр на экране трубки излишне 
велик. Таким образом, в конкретных условиях величину 
этого сопротивления полезно подобрать в указанных 
пределах. Постоянная времени цепи сетки в случае от- 
сутствия синхронизации строк должна быть подобрана 
опытным путем. Перед установкой ТВС 110° в телевизо- 
ре следует произвести весь прочий монтаж строчной 
развертки (полезно и кадровой): сделать жгут длиной 
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Рис. 9. 


около 50 см из шести проводов с хорошей изоляцией, 
надеть экран (использовать оплетку от коаксиального 
кабеля), смонтировать фишку ОС, закрепить конец жгу- 
та на шасси вблизи разверток; произвести изменения в 
схеме блокинга строк и выходного каскада (рис. 9), 
подпаять монтажные проводники к ТВС 110°, закрепить 
его на шасси. Провод высокого напряжения ТВС 110° 
укоротить; взяв штырек от цоколя восьмиштырьковой 
испорченной лампы, подпаять его к проводу высокого 
напряжения, подключить к фильтру. Высокое напряже- 
ние на кинескоп подавать с фильтра. Использовать в 
качестве проводника отрезок внутренней жилы кабеля 
РК-1 длиной 10—15 см, укрепив (подпаяв) на конце 
пружинный контакт (при налаживании телевизора, ког- 
да шасси вынуто из ящика, можно удлинять отрезок 
кабеля любым проводником, не делая отрезок кабеля, 
идущий на кинескоп, длинным, так как возможны утеч- 
ка напряжения и пробой кабеля при случайном неудач- 
ном расположении его в собранном телевизоре). 
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Переделка кадровой развертки. В качестве блокинг- 
генератора используется половина лампы 6Н7С. Выход- 
ной лампой является 6116С (на месте 6Н8). Использует- 
ся унифицированный ТВК. Монтаж ведется на плате 
разверток, имеющейся в телевизоре (все старые детали 
оттуда снимаются, кроме конденсаторов 0,1 и 0,25 мкф). 
Расположение деталей видно на рис. 9. Сеточная (с 
меньшим числом витков) обмотка включается в анодную 
цепь, анодная обмотка — в сеточную. При правильном 
монтаже и исправных деталях развертка должна при 
включении исправно работать; линейность должна быть 
хорошей, легко регулируемой. Следует подобрать лишь 
сопротивление Аз1. Некоторым недостатком приведенной 
схемы выходного каскада кадровой развертки является 
зависимость частоты кадров от положения регуляторов 
линейности и размера кадров. 

Цепи синхронизации не изменяются. Следует лишь 
аккуратно подпаять обрезанные ранее проводники, удли- 
нив или, что еще лучше, заменив их. 

Полная схема переделанного блока разверток пока- 
зана на рис. 10. 

Модернизация канала звукового сопровождения. По- 
скольку к качеству звука в настоящее время предъявля- 
ются повышенные требования, рекомендуется улучшить 
усилитель низкой частоты. Во избежание увеличения 
количества ламп и вообще излишнего усложнения, мож- 
но добиться указанного эффекта путем несложной пере- 
делки канала звукового сопровождения КВН-49-4 (для 
некоторых типев телевизоров КВН-49, например, 
КВН-49-|, в котором имеется балансный детектор на 
6Н7, переделка упрощается: добавляются лишь регуля- 
торы тембра)’, "Переделка состоит в следующем: вместо 
диодного детектора на лампе 6Х6 монтируется баланс- 
ный детектор на лампе 6Н9С. Смешение сигнала проис- 
ходит не в трансформаторе (как в КВН-49-1), а в уси- 
лителе на сопротивлениях (см. схему рис. 11). Для 
балансировки плеч детектора полезно использовать пе- 
ременное сопротивление 50—100 ком, устанавливаемое 
на шасси телевизора и регулируемое лишь при налажи- 
вании. Выходной каскад на лампе 6119 работает в пере- 
деланном телевизоре на два громкоговорителя 1ГД18. 
Для умёньшения выходного сопротивления вводится не- 
большая отрицательная обратная связь по напряжению 
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и исключается обратная связь по току (катодное сопро- 
тивление 110 ом шунтируется электролитическим конден- 
сатором 20 мкф; располагается он в центре шасси). 
Монтаж выполняется на плате, укрепляемой рядом 
с панельками ламп усилителя НЧ. Вводится регулятор 
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тембра (Юз и Юз на рис. 11). После замены лампы 
6Х6 лампой 6Н9С следует слегка подстроить дискрими- 
натор по наиболее чистому и громкому звуку. Канал 
звукового сопровождения можно и не переделывать. 
Монтаж цепей смещения, регулировки яркости и 
контрастности. Регуляторы яркости, контрастности, 
громкости, тембра, четкости выведены на основную па- 
нель управления телевизором и поэтому для их монтажа 
необходимо использовать жгут на 14 проводов (можно 


20 


отрезок телефонного кабеля длиной 0,75 м), экраниро- 
вав его медной оплеткой от кабеля РК-3 и т. п., изоли- 
ровать изоляционной лентой, надежно подпаять к шас- 
си, укрепить скобкой на верхней боковой стенке шасси 
справа (наибольшее число проводов, требующих мон- 
тажа, подходит к этой части шасси телевизора). Другой 
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конец поджать дужкой регулировочной планки, произ- 
‘вести монтаж согласно схеме. Сетевой провод на выклю- 
чатель сети и накальный от кинескопа подсоединить 
к жгуту вблизи трансформатора. 

На этом заканчивается общая модернизация 
КВН-49-4. Модернизация видеоусилителя, усилителя 
высокой частоты представляет вторую часть модерни- 
зации, не всегда обязательную для конкретных условий 
приема. 


НАЛАЖИВАНИЕ ТЕЛЕВИЗОРА 


После проведенной переделки следует внимательно 
проверить правильность монтажа, затем, не вставляя 
шасси в ящик, подключить кинескоп (укрепив на нем 
0С110°, заземлив покрытие кинескопа — подложив под 
ремень контактный Лепесток, соединенный проводом 
с «землей», надев панельку питания кинескопа и подав 
анодное напряжение на колбу); подключить антенну и 
включить телевизор. 
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Убедившись в нормальном режиме большинства 
узлов телевизора, следует добиться хорошего звука под- 
стройкой дискриминатора и балансного детектора. За- 
тем центруют растр вращением магнитов центровки 
и линейности растра на ОС110°. Иногда для центровки 
растра приходится прибегать к магниту центровки 
строк от 70° кинескопов. Если линейность строк неудов- 
летворительна, улучшить ее регулятором линейности, 
подбором «тангенсных» конденсаторов. Вращением по- 
тенциометров на дополнительной планке установить 
оптимальную Линейность по кадрам; установить нуж- 
ный размер кадра. Проверить режим ламп строчной 
развертки; не допускать завышения режима. Убедиться 
в нормальном режиме остальных ламп. Добившись нор- 
мальной работы телевизора в полусобранном виде, про- 
извести окончательную сборку. 


СОПРОТИВЛЕНИЯ И КОНДЕНСАТОРЫ, 
НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ МОДЕРНИЗАЦИИ 


Ю1 —100 ом 15,0 Ю106—15 ком 0,25 


Юз —3 ком 0,25 

Юзз —200 ком 0,25 
Юз4 —200 ком 0,25 
Юз —100 ком 0,25 


Юз 
К —СНК 100/100 


Ю07—СП-—1 Мом 
Ю103—3,3 ком 0,25 
Ю10—3,3 ком 0,25 
Ю110—1 Мом 2,0 
Ю!!!—10 Мом 0,25 


Сз5 —2000 пф 
Юз —300 ком 0,25 Са —0,1 мкф 
Юз —300 ком 0,25 С: —0,1 мкф 
Ку —500 ком 0,25 Сзз —0,1 мкф 
р —500 ком 0,25 Сы —500 по 
93 85 —0,05 мкф 
Ве СНВК 100/1000 Св’ —1000 пф 


С з8 —20 мкф р 4 12 в 
Со —0,03 мкф х 600 в 
Со —2000 пф 

Сч› —20 мкф 450 в 
С —0,1 мкфХ 600 в 
Со —0,07 мкф 

Су5 —0,07 мкф 

Су —0,1` мкфхХ 600 в 
С 7 —390 пф р 15 кв 
С —0,05 мкф Хх 400 в 
Со —0,05 мкфХ 400 в 
С 100—150 пф р < 5 кв 


2" —СНВК 100/100 


Юз —30 ком 0,95 
Юов —сСП 2 Мом 

Кэ7 —СП 100 ком 
Юз —18 ком 0,25 
Кэз —2 Мом 0,25 

Ю10—СП 100 ком 
Ю101—560 ом 2,0 
Ю102—510 ом 0,25 
Ю 103—510 ом 0,25 
Ю 04—22 ком 2,0 
Ю105—22 ком 2,0 


НОВЫЕ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ ВЫПРЯМИТЕЛЬНЫЕ 
ДИОДЫ И СТАБИЛИТРОНЫ 


В, Адамович 


В последнее время разработано и выпускается боль- 
шое количество новых полупроводниковых приборов. 
Ниже приводятся данные новых выпрямительных диодов 
и стабилитронов, которые могут быть рекомендованы 
радиолюбителям для использования в выпрямителях, 
стабилизаторах, источниках опорного напряжения, сис- 
темах температурной компенсации, защиты транзисто- 
ров и т. п. Первый элемент обозначений (по старой 
номенклатуре) для диодов буква Д, второй элемент — 
число, указывающее область применения. 

По новой системе классификации первый элемент 
в обозначении диодов показывает, какой исходный ма- 
териал был использован для изготовления прибора: 


Г или | — германий; 
К или 2 — кремний. 


Второй элемент — буква. Выпрямительные и универ- 
сальные диоды имеют букву Д, а стабилитроны — бук- 
ву С. Выпрямительные столбы и блоки в обозначении 
имеют букву Ц. Третий элемент — число, указывающее 
назначение или электрические свойства прибора. 


Выпрямительные НЧ диоды от 101 до 399 


Стабилитроны малой мощности: 
напряжение стабилизации от 1,0 до 9,9 в 
напряжение стабилизации от 10 до 99 в 
напряжение стабилизации от 100 до 199 в 
Стабилитроны средней мощности: 
напряжение стабилизации от 1,0 до 9,9 в 
напряжение стабилизации от 10 до 99 в 


от 101 до 199 
от 201 до 299 
от 301 до 399 


от 401 до 499 
от 501 до 599 


напряжение стабилизации от 100 до 199 в от 601 до 699 
Стабилитроны большой мощности: 

напряжение стабилизации от 1,0 до 9,9 в от 701 до 799 

напряжение стабилизации от 10 до 99 в от 801 до 899 

напряжение стабилизации от 100 до 199 в от 900 до 999 

Выпрямительные столбы малой мощности от 101 до 199 

» » средней » от 201 до 299 

» блоки малой » от 301 до 399 

» » средней » от 401 до 499 

» » большой *» от 501 до 599 
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ВЫПРЯМИТЕЛЬНЫЕ ДИОДЫ 


Диоды кремниевые сплавные Д202—Д205 предназна- 
чены для выпрямления переменного тока. Оформлены 
в металлическом герметичном корпусе с винтом для 


Рис. 1. 


крепления на теплоотводящем радиаторе. Вес диода 
7,2 г. Габаритный чертеж диода помещен на рис. 1, элек- 
трические параметры — в табл. 1. 


Таблица 1 
Тип диода 
Параметры 
Д202 Д203 Д204 Д205 
Максимальное обрат- 
ное напряжение 
Ообр. макс, не более, 
В дл В че ма 100 200 300 400 
Среднее значение `об- 
ратного тока Гобр, ср, 
не более, мка ... 500 500 500 500 
Прямое падение напря- 
жения Опр, в о ] 1 1 | 
Выпрямленный ток | 
[выпр, не более, ма 400 400 400 400 
Интервал рабочих тем-| —60 —60 —60 —60 
ператур, °С г: 125 125 -- 125 125 
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Величины выпрямленного тока и обратного напряже- 
ния указаны для однополупериодного выпрямителя при 
работе на активную нагрузку. 

Значение выпрямленного тока остается неизменным 
при работе на частотах до 20 кгц. 

При последовательном соединении диодов каждый 
из них рекомендуется шунтировать выравнивающим 
сопротивлением из расчета 70 ком на каждые 100 в 


Рис. 9. 


амплитуды обратного напряжения. При параллельном 
соединении диодов последовательно с каждым из них 
должно быть включено сопротивление из расчета 5 ом 
на каждые 600 ма выпрямленного тока. 

Диоды должны быть установлены на теплоотводящем 
шасси площадью не менее 40 см?. 

Диоды кремниевые сплавные Д206—Д211 предназна- 
чены для выпрямления переменного тока. Оформлены 
в металло-стеклянном корпусе с гибкими выводами. Вес 
диода 2 г. Габаритный чертеж диодов приведен на 
рис. 2, электрические параметры — в табл. 2. Диоды 
работают устойчиво на частотах до 1 кги. Допускается 
параллельное соединение диодов. При последовательном 
соединении диодов каждый из них должен быть шунти- 
рован выравнивающей емкостью. 

Диоды кремниевые сплавные Д217, Д218 предназна- 
чены для выпрямления переменного тока. Корпус диода 
сварной металлический с гибкими выводами. Вес диода 
2 г. Габариты даны на рис. 3, электрические парамет- 
ры — в табл. 3. 

Работоспособиость диодов сохраняется на частотах 
до | кги, однако их можно использовать и на более 
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Таблица 2 


Тия диода 
Параметры 
Д206 | Д207 | Д20” | Д209 | Д210 | Д2И 

Прямое падение напряже- 

ния Опр, Не более, в . | | | | ] 1 ] 
Максимальное обратное 

напряжение Ообр, в . 1001 2001 3001! 400! 500} 60 
Среднее значение обратно- 

го тока [обр. ср, пе бо- | 

лее, мка о м, а. а 22 501 50 50 50 50 50 
Выпрямленный ток Гвыпр» 

ма с в бо но О 100 100 100 100 100 
Интервал рабочих темпе-| —60 | —60 | —60 | —60 | —60 | —60 

ратур, °С дц +4120 --120 1207 120] +1201 +120 


высоких частотах при условии, что величина обратного 
тока при максимальных режимах не будет превышать 
500 мка. 


Рис. 3. 


При параллельном соединении диодов одной и той же 
группы последовательно с каждым из них должно быть 
включено сопротивление 5 ом. При последовательном 
соединении диодов каждый из них рекомендуется шун- 
тировать выравнивающим конденсатором. 

Диоды кремниевые сплавные Д226, Д226А, Д226В, 
Д226Г, Д226Д, Д226Е заменяют диоды типов Д7 и рас- 
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Таблица 3 


Тип диода 
Параметгы 
Д217 Д218 
Прямое падение напряжсгия Ипр, ис 
более, в О р ак в 0,7 0,7 
Максимальное обратиое — папряжение 
обр. макс, . в вы 800 1000 
Среднее значение — обратного — тока 
Гобр. ср не более, мка: 
при --20°С и —607С 50 50 
при -—-120°С | 150 150 
Выпрямленный ток [выпр» Ма: 
при --20°С и —60°С о 100 100 
при -120°С ......... 50 50 
Интервал рабочих температур, °С .| —60+120 —60 120 


считаны на работу в выпрямителях, где величина пря- 
мого падения напряжения не имеет существенного зна- 
чения. Корпус диодов сварной металлический, вес не 
более 2 г. Габаритные чертежи приведены на рис. 4, 
электрические параметры — в табл. 4. 

В номинальном режиме и при нормальной темпера- 
туре допускаются перегрузки по выпрямленному току 
до | а длительностью не более 0,1 сек. 

В целях обеспечения надежности работы прибо- 
ров рекомендуется ставить их в режим, при котором 
обратное напряжение ниже предельного значения 
на 20%. 

При параллельном соединении последовательно с 
каждым диодом следует включить сопротивление вели- 
чиной 9 ом при выпрямленном токе, получаемом с двух 
диодов, порядка 600 ма. Каждый из последовательно 
соединенных диодов необходимо шунтировать сопротив- 
лением из расчета 100 ком на каждые 100 в амплитуды 
обратного напряжения. 

Диоды кремниевые сплавные Д232, Д232А, Д232АП, 
Д232БП, Д233, Д233Б, Д233П, Д23ЗБП, Д234Б, Д234БП 
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предназначены для использования в выпрямителях на 
частоте 50 гц. Имеют металлический герметичный 
сварной корпус со стеклянным изолятором и болтом для 
крепления. Вес диодов 18 г. Надежная работа диодов 
обеспечивается плотным креплением к теплоотводящей 
поверхности. Температура корпуса не должна превышать 
--130°С. Допускается принудительное охлаждение. 


С’ ДЕ 
7—5 02 


[11653142 


При последовательном соединении диодов реко- 
мендуется шунтировать диод сопротивлением 19— 
15 ком на каждые 100 в амплитуды обратного на- 
пряжения. 

Габаритный чертеж диодов приведен на рис. 5, элек- 
трические параметры — в табл. 5. Диоды с индексом П 
имеют обратную полярность. В целях повышения надеж- 
ности работы приборов Иобр должно быть на 20% мень- 
ше максимального. 

Диоды кремниевые сплавные Д242, Д242П, Д242АП, 
Д242Б, Д242БП, Д243, Д243П, Д24ЗА, Д24ЗАП, Д24ЗБ, 
Д243БП, Д244, Д244П, Д244А, Д244АП, Д244Б, Д24АБП 
предназначены для выпрямления переменного тока 
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Габлица 4 


Тип диода 
мы о аа а раны 
Параметры | | | 
Д226 Д226А Д226Е Д226В Д226Г Д226Д 
Прямое падение напря- 
жения Опр, в ... | | ] | 1 ] 
Максимальное обрат- 
ное ' напряжение 
Ообр. макс, в ... 400 300 400 300 200 100 
Обратный ток 1обр, мка: 
при --20°С и —60°С 30 30 100 100 100 100 
при --80°С Е 100 100 300 300 300 300 
Выпрямленный ток 
Гвыпр» не более, ма: 
при --20°С и —60°С 300 306) 300 300 300 300 
при -+80°С Е: 250 250 250 250 250 250 
Интервал рабоч тем- 
Пора С о | 260405; |= бое ео |505 — 60-125 


частотой до | кгци. Корпус металлический герметичный 

с винтом для крепления. Вес диода 18 г. 
‚ При последовательном соединении диодов каждый 
из них следует шунтировать сопротивлением величиной 
10—15 ком на каждые 


5+0 100 в амплитуды о0б- 

— 4,3 ратного напряжения. 
Ри ет Нормальная работа 
22 Шт диодов Гарантируется 
т только при плотном 


креплении на теплоот- 
водящем шасси. 

Диоды с индек- 
сом П имеют обратную 
полярность.  Габарит- 
|< = ный чертеж диодов 
В пиано пиона п приведен на рис. 6, 
электрические парамет- 
ры — в табл. 6. 

Блоки кремни2- 
вых диодов КЦАО1Л, 
КЦ401Б предназначо- 
ны для выпрямления 
переменного тока с ча- 
стотой 50 гц. Габарит- 
ный чертеж блока 
КЦ401А приведен па 
рис. 7, а схема соеди- 
нений диодов в бло- 
ке— на рис. 8. Габа- 
ритные чертежи блоков 
КЦ401Б даны на рис. 
9, схема соединений 
диодов в блоке — на 
рис. 10. Блоки рассчи- 
таны для работы на 

Рис. 5. емкостную нагрузку 

при условии, что ам- 

плитуда обратного напряжения на блоках не превышает 

предельного обратного напряжения. Допустимая 

перегрузка —5 а в течение 30 мксек. Электрические 

параметры выпрямительных блоков помещены, в 
табл. 7. 
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15105 _ 


_41[не более] 


13105 
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Параметры Д232, 


Максимальный ВЫ- 
прямленный ток 
Гвыпр. макс, @: 


при —60°С и --25°С 10 
при --130°С ... 5 


Прямое падение напря- 
жения пр, не бо- 


лее, в бе Е 1 
Максимальное обрат- 
ное напряжение 
Ообр. макс, в ... 400 


Обратный ток Гобр» не 
более, ма | т 3 


Интервал рабочих тем- 
ператур, °С Е 


—60 +120 


Д232А 
Д232АН 


10 


400 


—60-- 120 


Тип диода 


233Б, 


Д232БН 


—60- 120 


Д233 
Д233П 


10 


500 


—60--120 


Д233Б, 
Д233БП 


—60-+-120 


Таблица 5 


Д234Б, 
Д234БП 


—60--120 


10— 


7 


=— 1323 ——= 


Рис. 7, 


Рис, 8. 


Рис, 6. 
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Таблица 6 
Тип диода 
Параметры | Д242, | Д24ЗА, АБ, Д24з, | Д24ЗА,| ДЭ4ЗБ,| 244, | ДЧАА, ДоаАБ, 
Д242П |Д242АП|Д242БП| Д243П |Д24ЗАП| Д243БП| Д244П ДАЧА ДААБИ 
Максимальное обратное напряжение Иобр. макс, 
в а а, Е а в. иль в об ое 100: 7400: | 00: 122002. 11200: 17200 50 50 50 
Среднее значение прямого падения напряже- 
ния Опр. ср. 8 о а ь Е ] 1 ] | 1 1 ] 1 
Среднее ` значение обратного тока Гобр.ср», ма 3 3 3 3 3 3 3 5 3 
Выпрямленный ток [вып @ ...... 5 10 2 5 10 й 5 10 2 
Интервал рабочих температур, °С ..... | —60 | —60 | —60 | —60 | —60 | —60 | —60 | —60 | —60 


+125 [+120 | +125 |+-125 |--125 |4 195 |195 |+195 [+125 


Стема соединения дид08 
8 блоке КИЕВ 


Средняя точка 
м 


5 №; `; ТП 
бр = | рбр 25008 
Г ВЫПр :400ма 1 вып р 400ма 


[тема применения длока 
КИ4ОТЬ В качества удбоителя 


Рис. 10. 


Диоды внутри блока могут быть соединены по мосто- 
вой схеме (КЦ401Б) и по схеме удвоителя (КЦ4ОТА 
и КЦ40О1Б). 

Таблица 7 


Типы блоков 


Параметры 


————_———_ 


КЦ401А КЦ401Б 

Средний выпрямленный Ток [выпр. ср, 

ма: 

1-е плечо ® ® ® ® ® 5 . ` . » | 490 400 

2-е плечо о В асе 300 409 
Прямое падение напряжения на каж- 

дое плечо Опр, в (...... 2,5 2,5 
Обратный ток [об» ма ..... 100 100 
Обратное напряжение при соединении 

диодов по мостовой схеме, или на 

каждое плечо при схеме удвоителя 

Ообр, в Г.) ° . . * ® ® ® ® ® ® 500 500 
Интервал рабочих температур, °С... —55 + 60 —55 1-60 


СТАБИЛ ИТРОНЫ 


Стабилитроны (опорные диоды) кремниевые 2С156А, 
2С168А предназначены для стабилизации напряжения. 
Стабилитроны выпускаются в металлическом герметич- 
ном корпусе со стеклянными изоляторами и гибкими 
выводами. Вес стабилитронов | г. 

Габаритный чертеж стабилитронов приведен на 
рис. 11, электрические параметры — в табл. 8. 

Стабилитроны включаются в полярности, обратной 
той, которая указана на корпусе. Последовательно мо- 
жет быть включено любое количество стабилитрондв. 
Параллельное включение допускается при условии, что 
суммарная мощность, рассеиваемая на всех параллель- 
но включенных стабилитронах, не превосходит предель- 
ной мощности рассеивания для одного стабилитрона. 
`’ Диоды опорные (стабилитроны) кремниевые Д815— 
Д817 предназначены для работы в стабилизаторах на- 
пряжения источников опорного напряжения и в различ- 
ных компенсирующих устройствах. 
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Параметры 


Номинальное НЕ: стабилизации 
Ост. ном, [2] 

Дифференциальное сопротивление ста. 
билитрона на рабочем участке харак- 
теристики Юл, Ом: 

при Ост = (Хт. ном —10% 
при Ист=ст. ном -10% 

Температурный коэффициент напряже- 
ния стабилизации т ее а В 

Максимальный ток стабилизации 
[ст. макс» Ма: 
при #—60°С и +50°С 

при #-120°С : 

Номинальный ток стабилизации. а ном, 
ма | 

Минимальный ток стабилизации. и 
ма : и 

Допустимый разброс. напряжения ста- 
билизации, % 

Максимальная мощность рассеивания 
Рмакс , мет: 
при #—60°С и Е ат 5 9-4 
при #--120°С : о а. 2. 2 


Габлича 8 


Тип стабилитрона 


2С156А 


5,6 


10 


300 
100 


20168 А 


6,8 


28 
10 


0,06 


+10 


300 
190 


Оформлены в металлическом герметичном корпусе 
со стеклянным изолятором. Один вывод гибкий, второй 
с болтом для крепления. Вес стабилитрона порядка 6 г. 
Габаритные чертежи стабилитронов даны на рис. 12, 


электрические параметры — в табл. 9. 
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У стабилитронов, не имеющих в названии буквы П, 
корпус является положительным электродом при вклю- 
чении в прямом направлении. Стабилитроны, в назва- 
ниях которых есть буква Г, имеют обратную полярность. 
Температура корпуса стабилитрона не должна превы- 
шать --135°С. 'Стабилитроны следует плотно крепить 
к радиатору или теплоотводящему шасси. При необхо- 
димости стабилитроны допускают принудительное ох- 


==—— 304416 ————г! 
РИ — 
_| 9 мемемее 


лаждение. Максимальная мощность рассеяния при пре- 
дельной температуре корпуса для всех стабилитронов 
не должна превышать 2 вт. 

При параллельном соединении допускается включать 
только однотипные стабилитроны и если суммарная 
мощность рассеяния не превышает мощности рассеяния 
для одного стабилитрона данного типа. 

При работе в качестве стабилизатора напряжения 
или ограничителя напряжения полярность включения 
стабилитрона должна быть обратной той, которая ука- 
зана на корпусе прибора. Интервал рабочих темпера- 
тур —60° --125°С. 

Диоды опорные (стабилитроны) кремниевые Д818А— 
Д818Е предназначены для работы в стабилизаторах для 
получения опорного напряжения и в устройствах ком- 
пенсации. Оформлены в металло-стеклянном корпусе © 
гибкими выводами. Вес стабилитрона 1 г. При работе 
в качестве стабилизатора прибор включается с обратной 
полярностью с Целью получения высокостабильного 
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# 


| Таблица 9 


ых — 


о рюельмююьнио, ль мжию ини ииь ип лпиоижшичтолениточи_ млин ьльь ибршилюать зоть зелень, рода злылтолить ным отл ныть ат осыяв ыы чизельь 
Тип стабилитрона 
Воина ооо ивиилипииииосизаоииоьчитинтон инь сиволом пития пп пишит ориымиипшитиоияпивисннни 


Параметры 


Максимально до- 
пустимая мош- 
ность Римакс, вп 


Напряжение ста- 
билизации Ист, 
в (--25°С)... 


Ток стабилизации 
[ет ма е о ® ` 


Прямой ток [пр, 
Иа а 
Дифференциаль- 
ное  сопротив- 
ление А), ом, 
не более при 
--25°С а 
Температурный 
коэффициент 
напряжения 
ТкКН % РС... 


а: 
а ВЕ 
ВЕЕТ ВЕЩИЕ В ВЕ И Е  - ВЕ В Е ВИ-ЗВЕ И ВЕ И Е АИ 
8 8 8 8 8 8 5 5 5 5 5 5 о о В 
5,6 | 6,8 | 8,2 10| 12| 15| 18 22| 27| 33| 39| 47| 56| 68| 82 | 100 


180 | 150 | 130 | 110 | 90] 75] 60|] 50 


1400 |1 1501 950 | 800 | 650 | 550 | 450 | 230 
1000 |1 000 |1 000 11 000 |1 000 |1 000 |1 000 |1 000 1 000 1 000 1 000 11 000 |1 000 1 000 |1 000 И 000 


06 10,8 11,0 | 1,8 | 2,0 |2,5 13,0 | 7,0 | 8,0 10 | 121 15| 35| 401 45| 50 


0,045 | 0,05 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,1 | 0,111 0,12 | 0,12 | 0,12 | 0,12 | 0,12 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 


эталонного напряжения. На стабилитроне требуется 
возможно более точно поддерживать величину номи- 
нального тока (10 ма). Рекомендуемая область рабочих 
токов 95—10 ма. 

Допускается последовательное соединение любого 
количества стабилитронов. При последовательном соеди- 


| г. фолее 
8 И 


1 ре дадее ——_—_щы 


Рис. 13. Рис. 14. 


нении необходимо, чтобы суммарная мощность, рассеи- 
ваемая на всех стабилитронах, не превышала макси- 
мальной мощности для одного стабилитрона. Темпера- 
тура корпуса не должна превышать -140°С. Интервал 
рабочих температур приборов —60°С -- 120°С. Габарит- 
ные размеры стабилитронов приведены на рис. 13, элек- 
трические параметры — в табл. 10. 

Диоды опорные (стабилитроны) кремниевые 2С920А, 
2(С930А, 2С930АП, 2С950А, 2С950АП, 20980А, 2С980АП 
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Таблица 10 
Тип стабилитрона 


Параметры 


ДВА | Д818Б Д818Г ДД Д»18Е 


Д818В 


Максимальная 
МОЩНОСТЬ Рмакс . 
мвт: 


при - 120°С .| 100 100 100 100 100 100 


при —60°С 
50°С ...| 300 300 300 300 300 300 


Напряжение ста- 
билизации (ст, 


Максимальный 
ток стабилиза- 
ЦИИ /ст. макс, Ма: 


при -|+ 120°С . |О | И | В 1] 11 |И 

при —60°С, 

+ 50°С ... 
Минимальный ток 


стабилизации 
ст. мин, Ма р 3 3 3 3 3 3 


Температурный 
коэффициент 
напряжения 
ТКН %/С . .1+0,02 |-0,02 |-0,01 1-0,005| 0,002 | -=0,001 


Дифференциаль- 
ное сопротив- 
ление Ю;, ом .|! 18 18 18 18 18 18 


33 33 33 33 33 33 


предназначены для стабилизации напряжения, получения 
опорных напряжений и для использования в различных 
компенсирующих устройствах. 

Корпус металлический герметичный со стеклянными 
изоляторами и жесткими выводами. Вес 6 г. Габарит- 
ный чертеж диодов приведен на рис. 14, электрические 
параметры — в табл. 11. 

Максимальная температура корпуса -130°С. 

Допускается последовательное включение любого 
количества стабилитронов. При параллельном соедине- 
нии максимальная мощность, рассеиваемая на всех па- 
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Таблица 1 


Тип стабилитрона 


Параметры 


2С920(П) | 2С930(П) | 2С950А(П) | 26980 А(П) 


Напряжение стабилизации | 
Ист, в т а, ве 3120 130 150 180 


Дифференциальное — сопро- 

тивление Ах, ом 

(на рабочем участке ха- 

рактеристики) ... | 00 120 170 250 


Дифференциальное со- 
‚противление Юз, ом (на 
начальном участке ха- 
рактеристики) ... | 900 800 1200 1500 


Максимальный ток стаби- 
лизации /ст. макс., Ма: 


при Тк =--75°С . 42 38 ^ 33 28 

при Тк =-{-130°С И.А 16 15 13 [1 
Минимальный ток  стаби- 

лизации /[ст. мин, Ма . 5 5 2,5 2,5 
Максимальная мощность 

рассеивания стабили- 

троном Рмакс, вТ: 

при Тк =--75°С .. 5 5 5 5 

при Тк =--130°С ой 2 2 2 2 _ 
Интервал рабочих темпе-| —60 — 60 —60 —60 

ратур, °© ..... .| +120 120 -+ 120 --120 
Температурный коэффи- 

пиент напряжения ТКН 

%/°С .. .| 0,0016 0,016 0,016 0,016 
Прямой ток Гпр, м. . 1000 1000 1000 1000 
Прямое падение напряже- 

ния р в . . о 1,5 1,5 1,5 1,5 


раллельно включенных стабилитронах, не должна пре- 
вышать мощности рассеивания на одном стабилитроне. 
Стабилитроны необходимо помещать на теплоотво- 
дящем шасси (радиаторе); допускается принудительное 
охлаждение стабилитронов. Приборы, в наименовании 
которых стоит буква П, имеют обратную полярность. 


ВЫСОКОЧУВСТВИТЕЛЬНЫЙ ТРАССОИСКАТЕЛЬ 
А. Зотов, В. Хавин 


Высокочувствительный трассоискатель ВТР-П пред- 
назначен для определения места расположения подзем- 
ных металлических сооружений (водопроводные трубы, 
газопроводы, кабели силовые и телефонные); с помощью 
трассоискателя можно определять глубину заложения 
указанных сооружений, а также место повреждения ка- 
беля без вскрытия грунта. 

Трассоискатель состоит из генератора и приемного 
устройства с поисковым контуром. Генератор низкой 
частоты и приемное устройство собраны на транзисто- 
рах и получают питание от аккумуляторов и батареи 
для карманного фонаря. 

Приемное устройство и генератор помещены в метал- 
лический футляр, удобный для переноски. 

Чувствительность приемного устройства 10 мв/м, на- 
пряжение питания 3,7 в (батарея КБС-Л-0,5). Вес всего 
трассоискателя 23 кг. Габариты футляра генератора 
355. 180. 150 мм. Точность определения места располо- 
жения сооружений при глубине 2 м порядка 10 см. При- 
бор обеспечивает определение места расположения во- 
довода, газопровода по длине от | до 2 км. Для кабеля 
радиус действия прибора более 5 км. 

Внешний вид трассоискателя дан на рис. 1. 

Принципиальная схема генератора низкочастотных 
колебаний приведена на рис. 2. 

В качестве задающего генератора пспользуется муль- 
тивибратор, работающий в автоколебательном режиме, 
собранный на транзисторах Т! и Т›. При указанных на 
схеме величинах конденсаторов и сопротивлений мульти- 
вибратор генерирует колебания с частотой 2 000 ги. Ста- 
билитроны Ди Д› включены для температурной ста- 
билизации и улучшения формы импульса. Второй 
каскад — блокинг-генератор (Тз), у которого функцию 
трансформатора выполняет реле РКМ-1. Начало Ги /1 
обмоток реле обозначены на схеме точками. Обмотка / 
содержит 4 000 витков, ее сопротивление 430 ом, вторич- 
ная обмотка имеет 3 340 витков, ее сопротивление 420 ом. 
Ток срабатывания реле равен 50 ма. В целях увеличе- 
ния длительности генерируемых импульсов и более 
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устойчивой работы блокинг-генератора число витков 
первой обмотки реле следует уменьшить так, чтобы ее 
сопротивление составило около 250 ом. Замедление от- 


Рис. [. 


пускания якоря реле создается шунтирующим диодом 
Дз. В данной схеме блокинг-генератор выполняет роль 
модулятора, делая сигнал прерывистым. 


7 4 БПИ ТП  ТРЬЙАВ ТАРР 


Рис. 2. 


Из схемы видно, что ток, протекающий через контак- 
ты реле Ра, очень мал, что обеспечивает длительную 
работу реле. 
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Такой модулятор работает вполне надежно и поз- 
воляет отчетливо прослушивать полезный сигнал 
на фоне сильных помех. Модулятор включается тумб- 
лером ЛП1. 

Буферный каскад выполнен на транзисторе Г. по 
схеме с общим эмиттером и последовательной отрица- 
тельной обратной связью, которая увеличивает входное 
сопротивление этого каскада, одновременно стабилизи- 
руя режим транзистора по постоянному току. Коллектор- 
ной нагрузкой является трансформатор Гри, выполняю- 
щий роль фазоинвертора. 

Двухтактный предоконечный каскад обра на тран- 
зисторах Т5—Те. Этот каскад служит для создания сиг- 
нала определенной мощности, необходимой для работы 
оконечного каскада. 

Двухтактный выходной каскад выполнен на транзи- 
сторах Г’—Тв. Вторичная обмотка трансформатора Трз 
имеет отводы для лучшего согласования генератора 
с нагрузкой. 

Для температурной стабилизации в делителе напря- 
жения базовой цепи транзисторов Т5—Тз вместо сопро- 
тивления включен диод Да. 

Необходимо отметить, что на технические характери- 
стики трассоискателя влияет форма кривой на выхдбде 
генератора. Эксперименты показали, что генератор пря- 
моугольных импульсов, применяемый в трассоискателе, 
имеет преимущество перед генератором синусоидального 
напряжения. При этом сигнал прослушивается на боль- 
шем примерно в 1,5 раза расстоянии. Происходит это 
потому, что нагрузка на генератор носит емкостный ха- 
рактер, что вызывает искажения формы ‘сигнала, а так 
как у сигнала прямоугольной формы шире спектр частот, 
то большее число составляющих достигнет места прие- 
ма и сигнал будет отчетливее прослушиваться. Кроме 
этого, у сигнала прямоугольной формы при одинаковых 
амплитудах мощность в импульсе болыше примерно 
в [,6 раза. 

Принципиальная схема приемника приведена на 
рис. 3. Поисковый контур Г1С!: настроен на основную 
гармонику частоты генератора. Для лучшего согласова- 
ния напряжение с контура подается с части витков кон- 
турной катушки и через разделительный конденсатор С» 
пойадает на усилитель НЧ, собранный на трех транзи- 
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сторах типа П13, включенных по схеме с общим эмит“* 
тером. 

С целью повышения помехоустойчивости в схему 
введен полосовой ЮС-фильтр (СзКзС.Ю.). Такой фильтр 
прост в изготовлении и налаживании. Он вполне удовле- 
творяет тем техническим требованиям, которые предъяв- 
ляются к трассоискателю. 


7.1136 7. (135 1,773 Гр, 7, (114 


Так, например, включение фильтра уменьшает полез- 
ный сигнал в два раза, а основную помеху (при среднем 
ее уровне) с частотой 50 гц — примерно в 25 раз, созда- 
вая тем самым хорошее соотношение сигнал/помеха. 

При определении трассы силового кабеля под на- 
грузкой используется только приемник. В данном случае 
частота 50 гц является полезным сигналом, поэтому 
предусмотрена возможность отключения фильтра с по- 
мощью переключателя /11. 

Двойной Т-образный интегрально-дифференциальный 
фильтр, примененный в схеме приемника, обладает очень 
узкой полосой пропускания (3—6 гц). Поэтому для 
эффективного использования этого фильтра необходимо 
предъявлять очень жесткие требования к стабильности 
частоты генератора. При применении транзисторов это 
создает определенные трудности. 

Переменное сопротивление А; служит для плавной 
регулировки громкости, что необходимо для более точ- 
ного определения трассы вблизи от места подключения 
генератора, когда полезный сигнал имеет значительный 
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уровень. Нагрузкой усилителя низкой частоты служат 
одновременно трансформатор Гр! и головные телефоны. 
Часть усиленного напряжения сигнала, снимаемая со 
вторичной обмотки трансформатора Гр1, выпрямляется 
диодом Д, и поступает на усилитель постоянного 
тока, который необходим для работы стрелочного при- 
бора. 

Усилитель постоянного тока собран на транзисторе 
Т.. Сопротивления Ю!!, Ю14 составляют одну пару плеч 
моста, Ю1з, Г4 — вторую пару плеч моста. 

Питание моста осуществляется через делитель Юв, 
Ю12 и подается с сопротивления Кю в одну диагональ 
моста. В другую диагональ моста включен прибор на 
50 ма. 

Детали генератора смонтированы на шасси из алю- 
миния толщиной 3 мм. Размеры шасси 310Ж170 мм. 
Транзисторы Га, Ть, Гз установлены на круглых ребри- 
стых радиаторах, изготовленных из меди или дюралю- 
МИНИЯ. 

Радиаторы для транзисторов Т7—7Тв имеют П-образ- 
ную форму; внутри расположены две пластины, которые 
крепятся с помощью втулок и болтов. 

Монтаж приемника выполнен на изоляционной пла- 
те (гетинакс, текстолит) размерами 165Ж 105 мм. Кожух 
для приемника деревянный и имеет крепления для ре- 
мешков. 

С целью лучшей экранировки предпочтительнее ко- 
жух сделать металлическим, деревянный можно окле- 
ить изнутри фольгой. 

Катушка поискового контура [1 намотана проводом 
ПЭЛШО 0,17 на ферритовом стержне Ф-600 размерами 
140Ж8 мм и содержит 8 секций по 326 витков в каждой. 
Отвод сделан (считая от заземленного конца) от 650-го 
витка. Ферритовый стержень с катушкой помещается 
в футляр, выполненный из эбонита. Длина футляра 
165 мм, наружный диаметр 28 мм, внутренний — 22 мм. 
В середине футляра имеется утолщение диаметром 
38 мм. Моточные данные трансформатора приведены 
ниже в таблице. 

При налаживании генератора в качестве нагрузки 
можно использовать осветительную лампочку, мощ- 
ностью 60 вт, 220 в, подключенную к отводам 6—7 тран- 
сформатора Трэз. 


46 


Обозначе- 
ние по схе- 


ме 


Тр; 


Тр» 


Трз 


Тр, 


Сердечник 


Ш-12х 20 


Ш-16 х 20 


П]-32Ж40 


Число 
витков 


Генератор 


[-—-350 
[1—2 х 100 

[-—-2х 100 
П—2х20 

[-—-2х 38 
И—10-10-- 


+15--30--80-- 


-- 280 


Провод: 
и диаметр, мм 


ПЭЛ 0,25 
ПЭЛ 0,41 
ПЭЛ 0,72 
ПЭЛ 0,74 
ПЭЛ 1,0 
ПЭЛ 1,3 


Приемное устройство 


Ш-6х6 


|—300 
П—1 000 


ПЭЛ 0,08 
ПЭЛ 0,08 


ОСВЕЩЕНИЕМ 


марка 


Таблица 


МОТОЧНЫЕ ДАННЫЕ ТРАНСФОРМАТОРОВ 


Примечание 


Обмотка 80 
витков вы- 
полнена про- 
ВОДОМ 
ПЭЛ 0,45 


АВТОМАТИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ НАРУЖНЫМ 


Н, Савин 


Наружное освещение, как правило, включается и вы- 
ключается вручную, что часто приводит к значительному 
перерасходу электроэнергии. Если при ручном управле- 
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нии наружное освещение остается включенным на один 
час при достаточном естественном освещении, то на 
каждые 100 квт установленной мощности ежегодно пере- 
расходуется 36 500 квт/час, или 10% всей электроэнер- 
гии, расходуемой на наружное освещение. Помимо 
потерь электроэнергии, сокращается срок службы осве- 
тительных ламп. 

Действенной мерой, предотвращающей эти потери, 
является повсеместное применение фотоэлектрических 
автоматов-фотореле. 

Известно большое количество схем фотоэлектриче- 
ских автоматов, но далеко не все они могут с успехом 
использоваться или по причине недостаточной чувстви- 
тельности, или из-за их относительной сложности и боль- 
шой трудоемкости изготовления. 

Фотореле должно быть простым по схеме, надежным, 
стабильным в работе, долговечным, компактным, деше- 
вым в изготовлении и в эксплуатации. Чувствительность 
реле должна быть такой, чтобы его можно было свобод- 
но отрегулировать на различные пороги срабатывания 
в пределах освещенности от 0,1 до 4 лк. 

Фотореле должно надежно и точно работать в усло- 
виях неотапливаемого помещения и при установке вне 
помещения, когда температура колеблется в пределах 
от —40 до --20—30°С, а также в условиях увлажненной 
и запыленной атмосферы и не должно реагировать на 
кратковременные вспышки молнии ночью. 

Фотореле, описание которого приводится ниже, удов- 
летворяет перечисленным требованиям и хорошо зареко- 
мендовало себя в работе. 

Это фотореле относится к классу электрометрических 
фотореле, в которых используется принцип релаксацион- 
ного генератора. Оно является дальнейшим совершен- 
ствованием «Релаксационного выключателя», описанного 
в журнале «Радио» № 11 за 1960 год. Принцип действия 
фотореле заключается в следующем. 

По цепочке сопротивлений К1, Ю и ФС (рис. 1) про- 
текает выпрямленный ток /о. Величина этого тока зави- 
сит от напряжения ЧФ и сопротивления этой цепочки. 
Напряжение (4 при данной схеме выпрямления и напря- 
жении 220 в равно 96 в. 
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Сопротивление же цепочки А1, Ю› и ФС изменяется 
в довольно больших пределах из-за сильной зависимости 
сопротивления ФС от освещенности (рис. 2). 

В дневное время, когда освещенность велика, основ- 
ное падение напряжения от тока /о происходит на сопро- 
тивлении А; вследствие малой величины сопротивления 
ФС. С наступлением темноты из-за роста сопротивления 
ФС падение напряжения 
на нем увеличивается. —2 2204 © 
Вместе с ростом напря- Г РИ, 
жения на ФС растет раз- |! 0 
ность потенциалов и на 
обкладках конденсатора 
С: (конденсатор с кон- 
тактами 2Р2 через обмот- 
ку реле 1Р подключен па- 
раллельно ФС). В мо- 
мент, когда разность по- 
тенциалов на конденсато- 
ре С, достигает величины 
потенциала зажигания 
неоновой лампы УГ, (по- 
тенциал зажигания неоно- 
вой лампы в этой схеме 
выбран несколько больше 
0,5 (о), она зажигается 
и по цепи, образованной 
лампой „Г, конденсато- 
ром С: и обмоткой поля- 
ризованного реле [Р (РП-4), протекает кратковремен- 
ный ток разряда конденсатора С1. От этого импульса 
тока срабатывает реле 1Р и своими контактами замы- 
кает цепь питания катушки реле 2Р (МКУ-48). 

Реле 2Р, в свою очередь, включает контактор фи- 
дера наружного освещения (нагрузку). Ввиду того что 
реле ГР имеет двухпозиционную настройку контактов на 
«нейтраль», контакты его после прекращения импульса 
тока остаются замкнутыми и удерживают реле 2Р во 
включенном положении до тех пор, пока по обмотке 
реле 2Р не пройдет импульс тока обратной полярности. 
Сразу же после включения фотореле, вследствие размы- 
кания контактов 2Р2, конденсатор С! оказывается под- 
ключенным через сопротивление К; и обмотку реле /Р 
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Гнаолизке 


Е 


Рис. 1. 


параллельно сопротивлениям А!, АЮ.. Полярность на 
обкладках конденсатора С! при этом изменяется на об- 
ратную. Падение напряжения на сопротивлениях А; н 
Ю› после включения фотореле благодаря расшунтирова- 
нию сопротивления Ю› контактами 2Р3З становится недо- 
статочным, чтобы зарядить конденсатор С! до потенциа- 
ла зажигания неоновой лампы. Поэтому повторного 
срабатывания фотореле не происходит. Величина сопро- 
тивления Ю при регулировке фотореле выбирается та- 
кой, чтобы падение на- 
пряжения на сопротивле- 
ниях А; и Ю› после вклю- 
чения фотореле не оказа- 
лось больше потенциа- 
ла зажигания неоновой 
лампы. 

С наступлением рас- 
света, вследствие умень- 
шения сопротивления ФС, 
падение напряжения на 
Кти Ю. а вместе с ним 
и разность потенциалов 
на конденсаторе С, на- 
чинает расти. Как толь- 
ко конденсатор С: за- 
рядится до потенциала зажигания неоновой лампы 
Г, по обмотке реле Г/Р вновь протечет импульс тока, но 
уже обратной полярности. При этом контакты реле 1Р 
разомкнутся, а реле 2Р отключит контактор фидера на- 
ружного освещения. Фотореле после этого приходит в ис- 
ходное состояние. При последующем уменьшении осве- 
щенности весь цикл работы фотореле повторяется. 

Как видно из рис. 1, цепь, образованная неоновой 
лампой //, конденсатором С! и обмоткой реле /Р, вме- 
сте с сопротивлениями №1, К, Кз и фотосопротивлением 
образуют релаксационный генератор, который выдает по 
одному импульсу каждый раз, как только происходит 
изменение освещенности на заданном уровне. Нагрузкой 
генератора служит обмотка поляризованного реле 1Р. 
Сопротивления А: и А› служат для установки величины 
порога срабатывания фотореле. Их величины подбира- 
ются опытным путем при регулировке фотореле. Сум- 
марная величина их не должна превышать 15—20 Мом. 


11 №0 42 63 04 Ж 


Рис. 2. 
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Сопротивление Аз при выключенной нагрузке предот- 
вращает короткое замыкание в Цепи выпрямленного 
тока, а при включенной образует цепь зарядки конден- 
сатора С!. Помимо этого, оно создает замедление рабо- 
ты фотореле при резком увеличении освещенности, что 
предотвращает кратковременное отключение наружного 
освещения при случайных вспышках света ночью. 

Светочувствительный 
датчик — фотосопротив- 
ление располагается в 
горизонтальной —’плоско- 
сти, потому что освещен- 
ность открытых  прост- 
ранств нормируется в этой 
плоскости и при иной 
ориентации датчика из-за 
неравномерного распре- 
деления освещенности в 
различных направлениях 
фотореле будет рабо- 
тать с погрешностью, 
доходящей в пасмурную 


погоду до [0 мин. г 
Сопротивление А, яв- 2 | К нагрузке 

ляется нагрузочным. Оно 

обеспечивает нормальный Рис. 3. 


режим работы выпрями- 

теля. В качестве сопротивлений В, Ю2, Юз и КЮ, исполь- 
зуются влагостойкие сопротивления типа ВС на мощ- 
ность рассеяния 0,25 вт. 

Конденсатор С! выбирается на рабочее напряжение 
200 в емкостью 9,5—1 мкф. Сопротивление изоляции 
между обкладками этого конденсатора должно быть не 
менее 500—1 000 Мом. В качестве его с успехом можно 
использовать металлобумажные конденсаторы типа 
МБМ. 

Неоновая лампа У/, типа МН-3. Потенциал зажигания 
для отдельных экземпляров этих ламп колеблется в пре- 
делах от 36 до 65 в. В фотореле, выполненном по 
схеме рис. 1, используется лампа с О..„ж> 0,50. Если 
в наличии есть лампы с ПО „.ж< 0,50%, то схему фото- 
реле нужно будет изменить и выполнить ее согласно 
рис. 3. 
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Датчиком освещенности в фотореле служит фотосо- 
противление типа ФС-К1. Можно также использовать 
и наиболее низкоомные фотосопротивления типа ФС-К2, 
а также и другие типы фотосопротивлений, спектраль- 
ные характеристики которых наиболее близки к кривой 
видности человеческого глаза. Чем меньше будет отли- 
чаться спектральная характеристика фотосопротивления 
от кривой видности глаза, тем меньшей спектральной 
погрешностью будет обладать фотореле. 

Перед установкой фотосопротивлений в фотореле их 
нужно обязательно подвергнуть процессу «старения» 
путем пропускания через них тока в течение 300—500 
часов. При этом мощность, рассеиваемая в фотосопро- 
тивлении, не должна превышать допустимой. 

В процессе формовки и работы некоторые фотосопро- 
тивления поляризуются, т. е. их сопротивление становит- 
ся различным в зависимости от направления тока, по- 
этому их нужно включать в схему с той же полярностью, 
что и при формовке, и в дальнейшем эту полярность 
всегда соблюдать. 

Реле ГР — высокочувствительное поляризованное ре- 
ле с высокоомной обмоткой. Расстояние между контак- 
тами у этого реле нужно увеличить до 0,3—0,4 мм. 
Реле 2Р — промежуточное типа МКУ-48 закрытого ис- 
полнения на напряжение 220 в переменного тока с двумя 
нормально разомкнутыми и двумя нормально замкнуты- 
ми контактами. 

Смонтировано фотореле внутри кожуха реле МКУ-48, 
для чего само реле МКУ-48 смещается на цоколе реле 
в правый нижний угол, а реле РП-4 закрепляется в ле- 
вом верхнем углу цоколя контактами внутрь. Остальные 
мелкие детали размещаются в подвальной части цоколя 
и в остальном свободном объеме. Для размещения обоих 
реле под кожухом реле МКУ-48 необходимо предвари- 
тельно спилить напильником выступающие края пласт- 
массового цоколя и часть силуминового основания реле 
РП-4, примыкающего к реле МКУ-48, а также выштам- 
пованные наплывы вокруг отверстий в скобе реле 
МКУ-48 и угол этой же скобы, примыкающей к реле 
РП-4. Реле РП-4 и МКУ-48 крепятся на гетинаксовой 
пластине, которая, в свою очередь, двумя винтами МЗ 
крепится к цоколю. 
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К верхней части скобы реле МКУ-48 крепится попе- 
речная стальная пластина с резьбой МЗ. В отвер- 
стие этой пластины ввинчивается винт крышки реле 
при закрытии фотореле. Корпус датчика изготавли- 
ьают из органического стекла в соответствии с чертежом 
рис. 4. 

После изготовления цилиндрической части корпуса 
и приклеивания дна в нижнее отверстие с большим уси- 
лием заделывается конец заранее разделенного резино- 
вого шнура ШРПС 2Х1,5, 


сверху вставляется фото- / 2 Е. 7 
сопротивление, поверх 

фотосопротивления кла- ах 

дется круг из обыкновен- р ОУУЗИ 
ного оконного стекла тол- ЯБН йх 
щиной 9—3 мм, а затем Я 

к корпусу приклеивается Я \ 
дихлорэтаном кружок из й 7А И | 7-7 3 
органического стекла, ОКИ | 


Обычно после монта- 
жа фотореле и ориенти- 
ровочного подбора сопро- 
тивлений К: и Ю.› фото- 
реле начинает работать. 
Иногда фотореле может не работать из-за несоответ- 
ствия направления разрядного тока в обмотке поляризо- 
ванного реле. В этом случае нужно поменять местами 
выводы обмотки реле РП-4. 

Регулировка срабатывания фотореле на заданную 
освещенность производится изменением величин сопро- 
тивлений А; и Ко. В качестве источника света исполь- 
зуется естественное освещение в период вечерних суме- 
рек. Датчик освещенности при этом выносится через 
форточный проем наружу и укрепляется в специальном 
держателе светочувствительной поверхностью в верти- 
кальной плоскости. Само фотореле может оставаться 
в помещении. Освещенность, соответствующая срабаты- 
ванию фотореле, измеряется люксметром типа Ю-16. 
Величину освещенности срабатывания фотореле нужно 
выбирать исходя из существующих норм обвещенности 
открытых пространств. Практически в большинстве 
случаев их приходится регулировать на срабатывание 
при освещенности от 0,1 до 0,5 лк. 
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При регулировке фотореле необходимо учитывать 
зависимость освещенности срабатывания Ффотореле от 
величины напряжения. Эта зависимость приведена на 
рис. 5. Кривые, соответствующие включению и отключе- 
нию фотореле, пересекаются при наибольшем возмож- 
ном напряжении сети, равном 240 в. За точкой пересе- 
чения этих кривых фотореле работает неустойчиво. Что- 
бы фотореле работало устойчиво при напряжениях мень- 
ше 240 в, т. е. при но- 
минальном — значении 
напряжения сети, необ- 
ходимо регулировку 
фотореле производить 
в такой — последова- 
тельности. При напря- 
жении на реле, рав- 
ном 240 в, в момент 
вечерних сумерек под- 
бирается величина со- 
противления А! с та- 
ким расчетом, чтобы 
фотореле срабатывало 
при 120% заданной 
освещенности. При 
этом после срабатывания фотореле может наблюдаться 
неустойчивая работа фотореле, т. е. могут появиться 
автоколебания или же они могут отсутствовать. В обоих 
случаях после подбора К: необходимо найти такое зна- 
чение сопротивления А.›, при котором автоколебания или 
как раз появляются, или исчезают. После подбора та- 
кого значения А2 необходимо его в схеме рис. 1 несколь- 
ко уменьшить, а в схеме рис. 3 несколько увеличить, с 
тем, чтобы автоколебания при напряжении 240 в исчез- 
ли. При подобранных таким образом значениях сопро- 
тивлений А; и А фотореле при напряжении 240 в будет 
срабатывать утром и вечером при одной величине осве- 
щенности. При меньших напряжениях освещенность, со- 
ответствующая включению и отключению фотореле, бу- 
дет различной (см. рис. 5). Регулировка фотореле йо 
вышеприведенной методике производится в течение не- 
скольких вечеров. Из-за спектральной погрешности мож- 
но заметить, что фотореле каждый раз срабатывает при 
несколько различной освещенности. В процессе регули- 
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ровки необходимо добиваться того, чтобы наименьшая 
освещенность, при которой срабатывает фотореле, была 


не меньше заданной. 
Включение фотореле 
в систему управления 
освещением — произво- 
дится по одной из 
схем, приведенных на 
рис. би 7. 
Устанавливать фото- 
реле желательно в по- 
мешении недалеко от 
контактора. При от- 
сутствии такой —воз- 
можности его можчо 
установить и снаружи, 
но при этом его нужно 
защитить от влаги и 


3840/2208 
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Рис. 6. 


пыли. В практике, например, один из фидеров наружно- 
го освещения вот уже в течение двух лет управляется 
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ЗЗидеры освещения 
№7 №2 


№9 
Рис. 7. 


магнитным пускателем закрытого исполнения, установ- 
ленным на деревянной опоре воздушной линии. Вместе 
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с магнитным пускателем под кожухом размещено и фо- 
тореле. Для дополнительной защиты от влаги и пыли 
фотореле обернуто лоскутом лакоткани. 

Датчик освещенности фотореле устанавливается сна: 
ружи на доступной высоте и ориентируется в горизон- 
тальной плоскости с наклоном в 20—30° к востоку. 
Длина шнура, соединяющего датчик с фотореле, при 
этом может произвольно меняться в зависимости от уе- 
ловий монтажа. Датчик не должен заноситься снегом 
и затемняться близко расположенными стенами, ‘кон- 
струкциями и т. п. препятствиями, уменынающими дей- 
ствующую освещенность на его поверхности. Должна 
также исключаться возможность засветки датчика близ- 
ко расположенными источниками света. 


ПРИБОР ДЛЯ КОНТРОЛЯ ДИАМЕТРА СТАЛЬНОЙ 
ПРОВОЛОНИ 


Б, Варшавер, В, Герасимов 


В настоящее время известен ряд электромагнитных 
методов контроля диаметра металлических неферромаг- 
нитных цилиндрических изделий, один из которых осно- 
ван на том, что контролируемое изделие вводится в ин- 
дуктивный датчик, который вместе с подключенным. 
к нему конденсатором образует колебательный резонанс- 
ный контур. Резонансная частота контура зависит от 
диаметра изделия. Изменению диаметра соответствует 
сдвиг резонансной частоты контура. 

Резонансный контур, в частности, может являться 
колебательным контуром автогенератора. Изменение 
частоты колебаний автогенератора легко преобразуется 
в отклонение стрелочного прибора или вызывает сраба- 
тывание реле, когда отклонение частоты превышает ус- 
тановленную величину. Реле используется обычно при 
контроле диаметра изделия в производственных усло- 
ВИЯХ. 

Когда необходимо контролировать диаметр изделий 
из ферромагнитных материалов, задача значительно 
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усложняется. Магнитная проницаемость цилиндрических 
изделий не остается постоянной вдоль их длины. Напри- 
мер, магнитная проницаемость стальной проволоки на 
разных участках одного и того же отрезка имеет разные 
величины, причем отмечается заметное отличие значений 
проницаемости даже на соседних участках. Изменение 
проницаемости, так же как и изме- 
нение диаметра, вызывает сдвиг ре- 
зонансной частоты контура. Таким 
сбразом, использовать тот же прин- 
цип. построения прибора для конт- 
роля ферромагнитной проволоки, 
что и для контроля неферромагнит- 
ной, не представляется возможным. 
Исследования показали, что при 
питании контура от постороннего 
источника высокочастотного напря- 
жения изменение диаметра и маг- 
нитной . проницаемости оказывает 
различное влияние на изменение 
фазы напряжения на контуре. На- 
пряжение на контуре датчика 
(рис. 1) можно представить векто- 
ром ОА, который соответствует но- 
минальным значениям диаметра 4 и 
магнитной проницаемости 1. Если 
Чи в изменятся на Афи Дь, то 
‚ это вызовет изменение напряжения Рис. 1. 
и его фазы. Конец вектора из точки 
А перейдет в точку В. При изменении только @ конец 
вектора переместился бы в точку С, а при изменении 
только и —в точку Д. Соответствующие приращения 
вектора ОА представляют векторы АС и АД. Их сумма 
равна результирующему вектору АВ. Угол между на- 
правлениями векторов АС и АД в общем случае отли- 
чается от нуля. Этот угол достигает 90° или приближает- 
ся к этому значению при некоторой оптимальной часто- 
те {т Питающего датчик тока. Наличие значительного 
угла между направлениями векторов АС и АД, прелд- 
ставляющих изменения по Д и в, означает возможность 
выполнить прибор, который «чувствовал» бы только из- 
менение диаметра и практически не реагировал на изме- 
нение магнитной проницаемости (и наоборот). 
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Указанная выше оптимальная частота зависит от 4, 
в и электропроводности. Для случая стальной проволо- 
ки (=2-5 мм и и=20-—-200 оптимальная частота 
лежит в пределах от долей мегагерца до нескольких 
мегагерц. 

На рис. 2 дана блок-схема прибора. Прибор содер- 
жит два автогенератора и смесители, что позволяет 
осуществить работу фазового детектора и фазовраща- 
теля на более низкой промежуточной частоте. 


Напряжение частоты {опт от автогенератора Г: под- 
водится к контуру датчика Д, к контуру эквивалента 
датчика ЭД, а также непосредственно к смесителю С3. 
Напряжение с датчика, представляемое в общем случае 
вектором ОВ (см. рис. 1), подается далее к смесителю С. 
Напряжение с эквивалента датчика, представляемое 
вектором ОА (соответствует номинальным значениям 4 
и в), подается к смесителю С› с поворотом фазы на 
180. Ко всем смесителям одновременно подводится на- 
пряжение от автогенератора Го. 

Выходы смесителей С: и С. соединены вместе. Пре- 
образование частоты не изменяет фазовых соотношений 
в схеме. Поэтому на выходе смесителей Су и С› или, 
что то же, на входе фазового детектора ФД, действует 
напряжение промежуточной частоты, которое пропор- 
ционально величине вектора АВ. Таким образом, как 
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видно из блок-схемы, к фазовому детектору подводятся 
два напряжения: напряжение, обусловленное отклоне- 
нием Фив от номинальных значений, которое поступает 
с выхода смесителей С: и Со, и опорное напряжение, по- 
ступающее через фазовращатель Ф с выхода смесите- 
ля Сз. Фаза опорного напряжения может быть установ- 
лена с помощью фазовращателя. 

Напряжение на выходе фазового детектора зависит 
от разности фаз приложенных к нему напряжений. Оно 
равно нулю, если указанная разность составляет 90°. 
Следовательно, фазу опорного напряжения нужно вы- 
брать такой, чтобы угол между вектором опорного на- 
пряжения и вектором АД, соответствующим изменению 
в, составил 90°. При этих условиях устройство не будет 
реагировать на изменение магнитной проницаемости. 

Измерительное устройство ИУ отмечает величину 
напряжения на выходе фазового детектора. Это напря- 
жение при соответствующей фазе опорного напряжения 
является функцией только отклонения диаметра. 

Данные индуктивностей приведены в таблице. 


Таблица 
Обозначе- Число Каркас 
ние на витков (сердечник) Провод Примечание 
схеме 
[и Ё,1 | 30430 | 5мм /(=20мм| ПЭ 0,3 Шаг намотки 
0,1 мм 
[5 300 СБ-За ПэЭлШоО 0,1 
а 340 СБ-За ПэЭЛШоО 0,1 Отвод от се- 
ГИ 300 СБ-За ПЭЛШО 0,1 ры 
Е; 340 СБ-За ПэлшШо 0,1 
я 350 СБ-За ПэЭлШоО 0,14 
Др, 55 а 10 им ПэЭЛШО 0,1 
Др 25 а 10 мм ПэлшШоО 0,1 
ЭД 30 ом /(=20 мм ПЭ 0,3 


На рис. 3 дана принципиальная схема прибора, вы- 
полненная в соответствии с описанной блок-схемой. 
Автогенераторы стабилизированы кварцами, которые 
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Рис. 3, 


включены между анодом и сеткой. От автогенератора Г! 
напряжение на контуры датчика и эквивалент датчика 
подается через развязывающие сопротивления Аз и Ку». 
Фаза напряжения, подводимого к сетке /7з от специаль- 
ной обмотки Ё1!, противоположна фазе напряжения, под- 
вводимого к сетке /7. Точная установка фазы произво- 
дится с помощью конденсатора Сэ: при введенном в дат- 
чик образце с номинальными значениями 4 и в. Ампли- 
туды напряжений на сетках Ло и /Лз регулировкой А 
устанавливаются одинаковыми. Фазовращатель выпол- 
нен по мостовой схеме. Фаза опорного напряжения ре- 
гулируется потенциометром №: таким образом, чтобы 
указанное напряжение было в квадратуре с напряже- 
нием, поступающим на вход фазового детектора при 
изменении только в. 

Измерительное устройство представляет балансный 
усилитель постоянного тока, собранный на одном двой- 
ном триоде. Между анодами триодов включен магнито- 
электрический прибор. Начальная балансировка усили- 
теля постоянного тока производится с помощью потен- 
циометра А. при включенном тумблере Тз. Остаточная 
асимметрия компенсируется соответствующей установ- 
кой потенциометра А1в. 

Согласно описанной схеме был выполнен прибор, 
предназначенный для контроля диаметра проволоки, вы- 
ходящей из волочильного стана и непрерывно движу- 
щейся через датчик. Диапазон диаметров, контролируе- 
мых прибором, составляет 1,5—3 мм. Для этого диапа- 
зона оптимальная частота равна 8 Мгц (частота автоге- 
нератора Г!). Частота автогенератора Г. выбрана рав- 
ной 7,777 Мгц. Промежуточная частота равна при этом 
223 кги. Испытания прибора показали возможность ус- 
пешного контроля диаметра проволоки в пределах уста- 
новленных допусков. 


УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ПРИБОР ДЛЯ КОНТРОЛЯ 
ПРОЧНОСТИ ИЗДЕЛИИ Из БЕТОНА 


А, Левин, Б, Неймач 


За последние годы все более широкое применение 
находят новые методы контроля качества конструкций 
из бетона. 

Прочность бетона на сжатие раньше определялась 
измерением предельных напряжений контрольных куби- 
ков, изготовленных по той же технологии, что и само 
изделие. Естественно, что контрольный образец при та- 
ком способе измерений 
разрушался. Поэтому су- 
дить о прочности самого 
изделия можно было 
только по косвенным по- 
казателям. Это приводи- 
ло к тому, что прочность 
строительных изделий не 
могла быть гарантирова- 
на, так как при 100% 
контроле — изготавливае- 
мых изделий Должны 
быть разрушены все го- 

Рис. 1. товые ‘конструкции. 
Последние 10 лет в 
Советском Союзе и за рубежом для контроля прочности 
бетона используется ультразвуковой метод, при котором 
изделие не разрушается и поэтому можно испытывать 
всю готовую продукцию. 

Один из таких приборов для массового контроля из- 
делий из бетона показан на рис. 1. 

Сущность ультразвукового метода контроля заклю- 
чается в том, что скорость прохождения ультразвука 
через исследуемое изделие зависит от физических 
свойств этого изделия. 

Зависимость скорости распространения продольных 
волн в бетоне от прочности иллюстрируется рис. 2. Из- 
мерив скорость прохождения ультразвукового импульса, 
можно судить о свойствах изделия и в частности о его 
прочности или о модуле упругости (2). 
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С достаточной степенью точности скорость распро- 
странения можно вычислять по формуле: 


ИЕ 
= =, 


где С — скорость ультразвука, см/сек; 
6 — плотность исследуемого материала, г/см3; 
Е — модуль упругости (Юнга), кг/см?. 


На рис. 3 показан принцип измерения скорости. 


СВЕ 


Сиороств проббтьных волн км 


< 
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Рис. 2. 


Генератор импульсов (ГИ) возбуждает колебания в 
пьезокристалле П!:. Благодаря пьезоэффекту электриче- 
ские колебания преобразуются в механические (ультра- 
звуковые), которые распространяются в исследуемом 
образце с определенной скоростью, зависящей от 
свойств образца. Через время, равное В, ультразвуковые 
колебания достигают приемного пьезокристаллического 
преобразователя /1э. 

В приемном преобразователе ультразвуковые коле- 
бания превращаются в электрические и после предва- 
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рительного усиления попадают в блок измерений (БИ), 
в котором осуществляется измерение времени Й. Это 
время зависит от длины исследуемого объекта [ и от его 
физических свойств. 
Отсюда скорость ультразвука вычисляется как 
/ 


В описываемом приборе используется принцип совпа- 
дения принятого сигнала и сигнала, вырабатываемого 
в специальном устройстве (задержка времени). Отсчет 
ведется по шкале механиче- 

| ского нониуса. 
г У, Задающий генератор вы- 
рабатывает тактовые им- 
| РИ пульсы, синхронизирующие 
веба работу всего прибора. Так- 
ри а товые импульсы запускают 
генератор ультразвуковых 
импульсов, „нагрузкой которого служит пьезокерамиче- 
ский излучатель. Колебания излучателя передаются не- 
посредственно исследуемому образцу. Одновременно 
тактовые импульсы поступают на запуск каскада задер- 
жки времени, который обеспечивает необходимую за- 
держку во времени сигнала на выходе относительно им- 
лульса запуска. Время задержки определяется по шкале 

регулятора задержки времени. 

С выхода каскада задержки сигнал поступает на 
один из входов схемы совпадений. С помощью схемы 
совпадений определяется момент совпадения двух им- 
пульсов во времени. На второй вход схемы совпадений 
поступает импульс с пьезокерамического приемника, 
усиленный до необходимой величины. 

При совпадении напряжения, поступающего с усили- 
теля, и напряжения, выработанного устройством задерж- 
ки, на выходе схемы совпадений появляется сигнал. Так 
как выходной сигнал схемы совпадений имеет малую 
длительность, он подается на так называемый расшири- 
тель сигналов совпадения. 

Это устройство позволяет увеличить длительность 
выходного сигнала в десятки раз. Далее сигнал посту- 
пает на индикатор совпадений, конечным звеном которо- 
го является индикаторная лампочка. 
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В момент появления сигнала на входе индикаторного 
устройства лампочка загорается, что и сигнализирует 
о наличии совпадения. 

Принципиальная схема прибора приведена на 
рис. 4. 

Задающий генератор собран по схеме блокинг-гене- 
ратора с самовозбуждением на половине триода „Г: типа 


Лейн АНИ Ле ИР бИ Д.ТГ!-04-13 
"Л‚Д2Е_ ААА +2 +295 
Га У | А, 
2$ й бк 25 Вытод 
ТГ] Тр 


И затих стены | — 
Задвржки 


Гр = БН Фи 

10 в 624 ЗА а 
„В. 
>= ] 


ДЖИ ПЖ ДЕ 


Рис. 4,а. 


6Н11. Блокинг-генератор синхронизирован сетевым на- 
пряжением с частотой -50 гц, поступающим в сеточную 
цепь блокинг-генератора через обмотку /11 трансформа- 
тора Гр! и конденсаторы С: и С> с обмотки питания 
накала ламп, находящейся на трансформаторе Гр› в 
блоке питания. Сопротивление К; вместе с конденсато- 
рами С: и С› образует времязадаюшую цепочку бло- 
кинг-генератора, определяющую период его колебаний. 
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Выходной сигнал задающего генератора снимается с се- 
точной обмотки трансформатора Тр: и через конденса- 
тор Сз поступает на вход усилителя-формирователя им- 
пульсов запуска ультразвукового генератора. 

Усилитель содержит два каскада, собранных на лам- 
пе //› типа 6Н1П, и выходной катодный повторитель на 
втором триоде „71. 


ЛЕК Да ВНП Ло вн Л Е Лемн-3 
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Лёбёнп — Либжгп Лео ЬбНИ Лоб фбНП 
Рис. 4,6. 


Импульс запуска ультразвукового генератора сни- 
мается с сопротивления Аз, являющегося нагрузкой ка- 
тодного повторителя. 

Амплитуда импульса запуска 100 в, длительность 
3—5 мксек, полярность положительная. Импульс запус- 
ка поступает на управляющую сетку тиратрона /Лз типа 
ТГ-1-01-1,3, на котором собран генератор ультразвуко- 
вых импульсов. Устойчивость запуска тиратрона регу- 
лируется с помощью потенциометра Юь изменением от- 
рицательного смещения на его сетке. В момент отпира- 
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ния Тиратрона его внутреннее сопротивление резко 
падает, вследствие чего емкость Сз, заряженная до на- 
пряжения -|-600 в, разряжается через сопротивление КЮ!з 
и подключенный параллельно ему пьезокерамический 
излучатель В. 
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Рис. 4,8. 


Так как внутреннее сопротивление открытого тира- 
трона мало, амплитуда выходного импульса, приложен- 
ного к излучателю, достигает значения напряжения пи- 
тания. 

Под воздействием электрического импульса в излуча- 
теле возбуждаются упругие механические колебания с 
частотой собственного резонанса излучателя (порядка 
100 кгц). 

Колебания излучателя передаются исследуемому об- 
разцу, вдоль которого ультразвуковой импульс распро- 
страняется до места установки приемного вибратора В. 
Под действием механических колебаний вследствие 
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пьезоэлектрического эффекта на приемном вибраторе 
возникает электрический сигнал, частота которого равна 
частоте излучаемого ультразвукового импульса. Приня- 
тый сигнал поступает на усилитель. Первый каскад уси- 
лителя собран на лампе Л. типа 6Ж5П. Нагрузкой 
каскада служит сопротивление Ав. Напряжение анодно- 
го питания поступает через развязывающий фильтр 
Ю1'Суо. Питание анодных цепей и цепей экранирующих 
сеток осуществляется от источника --250 в. Усиленный 
сигнал через конденсатор С12 передается на следующие 
каскады усилителя, которые собраны по схеме, анало- 
гичной схеме первого. Общий коэффициент усиления 
составляет около 1,5 : 105. 

Вследствие большого коэффициента усиления мон- 
тажная схема усилителя должна быть тщательно про- 
думана, сигнальные цепи экранированы, монтаж следует 
выполнять аккуратно, обратив особое внимание на каче- 
ство цепей, соединенных с корпусом прибора. 

Выходной сигнал усилителя через конденсатор Сэ 
поступает на детектор, содержащий диод Дз типа Д2Ж 
и сопротивление нагрузки КЮз2 (см. схему совпадений 
рис. 4,6). 

Сигнал с нагрузки детектора поступает на вход схе- 
мы совпадений, собранной на лампе /’т типа 6Ж101П, 
отличающейся повышенной крутизной по антидинатрон- 
ной сетке. 

На управляющую сетку лампы Лт попадает сигнал 
с выхода усилителя, а на антидинатронную — с выхода 
каскада задержки времени. При отсутствии сигналов на 
обеих сетках лампа заперта по каждой из сеток отри- 
цательными потенциалами, поступающими с потенцио- 
метров Аза, Азв. 

Уровень отрицательного смещения выбирают таким, 
чтобы при наличии отпирающего сигнала на одной из 
сеток лампа оставалась запертой по другой сетке. На 
сопротивлении анодной нагрузки каскада совпадений №з5 
сигнал совпадения появляется только в момент одно- 
временной подачи положительных импульсов на обе 
сетки. 

Сигнал совпадения через конденсатор С›з передается 
на вход расширяющего устройства, которое содержит 
усилитель сигналов совпадения, пиковый детектор и кас- 
кад индикации совпадений. 
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_ Усилитель сигналов совпадения построен по реостат* 
ной схеме и содержит одну половину триода Уз типа 
6Н1П. 

Выходной сигнал усилителя поступает на катодный 
повторитель, собранный на половине триода и//э типа 
6Н1П. 

С сопротивления нагрузки катодного повторителя 
Ю42 положительный импульс через конденсатор Сэл по- 
ступает на пиковый детектор, выполненный на диоде 
Дз типа Д103. Кремниевый диод применен здесь по со- 
ображениям высокого обратного сопротивления, весьма 
существенного для работы пикового детектора. 

Конденсатор С27 заряжается за время действия вы“ 
ходного импульса катодного повторителя до максималь- 
ного значения амплитуды импульса. В промежутках 
между импульсами конденсатор С27 разряжается через 
сопротивление КЮ. и обратное сопротивление диода Д.- 

Так как время разряда конденсатора С›7 намного 
больше времени его заряда, сигнал на выходе пикового 
детектора имеет значительно большую длительность, чем 
входной, что облегчает его индикацию. 

Каскад индикации совпадений собран на другой по- 
ловине триода +Гв. В отсутствие сигналов с выхода кас- 
када расширения лампа заперта отрицательным смеще- 
нием, уровень которого регулируется с помощью потен- 
циометра №45. Так как лампа заперта, падение напря- 
жения на сопротивлении нагрузки каскада Юз равно 
нулю. 

Положительные импульсы с выхода каскада расши- 
рения отпирают лампу, на сопротивлении нагрузки Каз 
образуется перепад напряжения, под воздействием ко- 
торого загорается неоновая лампочка „/1,, включенная 
параллельно сопротивлению нагрузки, что является сиг- 
налом о наличии совпадения. 

Каскад задержки времени содержит один триод ламп 
Лэ, Уз и Ли. На вход сигнал поступает с обмотки /[ 
трансформатора Гр! задающего блокинг-генератора. Им- 
пульс запуска задержки имеет отрицательную поляр- 
ность и амплитуду порядка 100 в. 

Устройство задержки состоит из двух частей. Одна 
из них позволяет получать задержки во времени от нуля 
до десяти микросекунд и содержит линию задержки 
типа ЛЗТ-1200-1,0Ж 10 с переключателем Л! на 11 поло- 
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жений. Время задержки изменяется дискретно, по одной 
микросекунде на каждое следующее положение переклю- 
чателя. Суммарное время задержки определяется коли- 
чеством звеньев линии, включенных в цепь задержки. 

Другая часть позволяет регулировать время задерж- 
ки от нуля до 2000 мксек и содержит генератор задер- 
жанных импульсов фантастронного типа с катодной 
связью. Генератор собран на лампе УГ! типа 6Ж2П. 

Плавная регулировка времени задержки производит- 
ся с помощью потенциометра №54. Переключение интер- 
валов, внутри которых осуществляется плавная регули- 
ровка времени задержки, производится переключателем 
[Г›. В положении [ переключателя //› включена только 
линия задержки. 

В положениях 2, 9, 4 переключателя По. с выхода 
линии задержки сигнал поступает на запуск фантастро- 
на. К задержке, создаваемой линией, добавляется время 
запаздывания, получаемое с фантастрона. 

Времязадающей цепочкой фантастрона служат со- 
противление Ю;5 и конденсаторы Сз», Сзз, Сза, подключае- 
мые поочередно между анодом и управляющей сеткой 
лампы УГ! переключателем /1›. 

Максимальное время задержки устанавливается рав- 
ным соответственно 100, 1 000 и 2000 мксек. 

Запускающим диодом служит половина лампы „Л, 
через которую импульсы запуска поступают на управ- 
ляющую сетку лампы /Ли. Задержанный импульс сни- 
мается с сопротивления Аз и через конденсатор Съь по- 
ступает на вход усилителя задержанных импульсов, 
собранного на триоде Л! типа 611. 

Усиленный сигнал снимается с сопротивлений анод- 
ной нагрузки каскада Юз и через переключатель /155 
передается на сетку выходного каскада генератора за- 
держанных импульсов, собранного на лампе „1:2. Задер- 
жанный сигнал через конденсатор Сзэ поступает на вход 
схемы совпадений. 

Питание прибора осуществляется от блока питания, 
обеспечивающего напряжения --600 в, --250 в, --250 в 
стабилизованного и переменное напряжение 6,3 в. 

Силовой трансформатор блока питания Тр» (рис. 4, в) 
намотан на сердечнике из стандартных пластин Ш-32, 
толщина набора 50 мм. 

Сетевая обмотка / имеет 740 витков провода марки. 


75 


ПЭВ-1, 0,51 с отводами от 370-го и 430-го витков для 
подключения к сети переменного тока с напряжением 
110, 127, 220 в. 

Обмотка // повышающая, состоит из 920-920 витков 
провода ПЭВ-1 0,27. Обмотка 1/1! накальная, содержит 
24 витка провода ПЭВ-1 1,5. В цепи первичной обмотки 
включены предохранитель Гр и выключатель Вк!. Па- 
раллельно обмотке //1 включена лампочка „16, сигнали- 
зирующая о включении прибора. 

Выпрямитель напряжения --600 в собран на герма- 
ниевых диодах Д’—Д!з типа ДУ7УЖ, включенных после- 
довательно. Фильтром выпрямленного напряжения слу- 
жит конденсатор Су. Параллельно выпрямигельным 
диодам включены сопротивления Юз—№Ю7з, служащие для 
выравнивания обратных напряжений, приложенных к 
диодам. 

Выпрямитель напряжения --250 в выполнен на дио- 
дах Дз—Ду5 типа Д7УЖ. Фильтрация выпрямленното на- 
пряжения осуществляется с помощью фильтра Са, Ютт, 
С2. Стабилизированное напряжение --250 в для пита- 
ния фантастронной схемы снимается с двух включенных 
последовательно стабилитронов Л:з и Ла. типа СГ2П 
и СГЗП. На сопротивлении Аз гасится избыток выпрям- 
ленного напряжения. 

Выпрямитель напряжения — 150 в собран на диодах 
Дь—Да. На выходе выпрямителя получается выпрям- 
ленное напряжение порядка 310 6. Стабилизированное 
напряжение — 150 в снимается со стабилитрона У[15 типа 
СГЗП. Избыток выпрямленного напряжения гасится на 
сопротивлении Ю?то. 

На передней панели прибора установлены тумблер 
включения питания, переключатель диапазонов, ручка 
точной настройки (1—10 мксек) и ручка настройки со 
шкалой времени (10—2 000 мксек). 

Здесь же на передней панели имеются два гнезда 
(«Вход» и «Выход») для включения преобразователей, 
лампа, сигнализирующая о включении сети, и лампа 
контроля совпадений. Шнур питания, переключатель `на- 
пряжения и предохранитель находятся с задней стороны 
прибора. 

Измерение времени прохождения ультразвукового 
импульса через образец производится следующим обра- 
Зом. 
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В гнезда «Вход» и «Выход» вставляются вилки кабе- 
лей от пьезокерамических преобразователей. После 
включения прибора следует дать ему прогреться в тече- 
ние 10 мин. Далее производится контрольный замер с 
помощью эталона (эбонитовый стержень Дим тром 
40 мм и длиной 15,7 см). 

Щупы прикладываются к торцам стержня. Переклю- 
чатель диапазонов //› ставят в положение 2 или 3 и вра- 
щением ручки «Отсчет времени» добиваются зажигания 
контрольной лампочки. Это должно соответствовать ука- 
зателю шкалы прибора 100 мксек. 

Если прибор дает верный контрольный отсчет, мож- 
но приступать к измерениям. Для этого щупы прикла- 
дывают друг против друга к граням исследуемого объек- 
та. Желательно, чтобы оси щупов совпадали. 

Для того чтобы потеря ультразвуковой энергии была 
минимальной, щупы должны быть плотно прижаты к 
гладкой поверхности изделия. Обычно для лучшего аку- 
стического контакта поверхность щупов смазывают тон- 
ким слоем вазелина. 

После установки щупов переключатель диапазонов 
ставят в соответствующее положение и вращением ручки 
«Отсчет времени» добиваются зажигания лампочки 
«Контроль». При этом показания читаются ИВО по 
шкале. 

При измерении изделий малой длины для получения 
большей точности можно пользоваться дискретной до- 
бавкой времени задержки (от регулируемой линии за- 
держки) ручки «Точная настройка». При этом вначале 
обычным путем измеряют время (ручка точной настрой- 
ки находится в положении 9 или 6). Затем вращают 
ручку «Точная настройка» до тех пор, пока не погаснет 
лампочка «Контроль». Ручка «Отсчета времени» при 
этом фиксируется. 

Такой метод удобен, если прибор нужно использо- 
вать в системе автоматики и фиксировать отклонение 
относительно заданного параметра. 

Такой метод также удобно использовать при контро- 
ле за нарастанием прочности бетона. Задается какая-то 
скорость, соответствующая определенной прочности, щу- 
пы устанавливаются на изделие, проходящее обработку, 
и момент, когда загорится контрольная лампочка, будет 
соответствовать окончанию процесса твердения. 
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Учитывая простоту при измерениях и сравнительно 
несложную схему, прибор может быть легко изготовлен 
в любительских условиях и использован в различных 
отраслях народного хозяйства. 


ФОТОЭКСПОНОМЕТР ДЛЯ ФОТОПЕЧАТИ 
В. Лунев 


Фотоэкспонометр позволяет автоматически опреде- 
лять экспозицию в зависимости от плотности негатива 
для данного типа фотобумаги и в соответствии с этим 
включать лампу фотоувеличителя на заданное время. [1о- 
лучаемая точность экспозиции обеспечивает удовлетво- 
рительный снимок при первой пробе. 

Кроме этого, имеется возможность ручной установки 
времени включения лампы фотоувеличителя на время 
от 0,5 до 180 сек. с точностью 5% при напряжении 
питающей сети 220 в 10—40 в. 

Схема прибора приведена на рис. 1. Фотосопротивле- 
ние ФСК-| устанавливается в поле кадра под световой 
поток, проходящий через наиболее светлую, но сюжетно 
важную часть негатива, помещенного в фотоувеличи- 
тель. Величина сопротивления ФСК-| обратно пропор- 
ниональна его освещенности, т. е. чем световой поток 
больше, тем сопротивление ФСК-| меньше и наоборот. 

Постоянное напряжение, полученное от сети после 
выпрямительного диода Д7УЖ и стабилизированное ста- 
билитроном СГ13ЗП (СГ4С), с вывода анода 2 через 
тумблер Тз (контакты 4—2) подается на переключатель 
ГП (тип фотобумаги). В соответствии с сортом или но- 
мером выбранной фотобумаги постоянное напряжение 
через одно из сопротивлений К; —А15 подается на фото- 
сопротивление. В зависимости от освещенности через 
фотосопротивления протекает различный ток, заряжаю- 
щий конденсатор Сз до напряжения, необходимого для 
зажигания неоновой лампы «Разряд». Когда эта лампа 
вспыхнет, по обмотке Г реле РП-4 пройдет ток разряда 
конденсатора Сз (от 1-го ко 2-му выводу обмотки), якорь 
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Рис. 1. 


реле перебросится влево (от положения, изображенного 
на схеме). При этом выключится лампа фотоувеличите- 
ля (тумблер Т› должен быть в положении «Реле»). 

В течение всего времени заряда конденсатора Сз по- 
дается напряжение на конденсатор С4 через сопротив- 
ление ^.. Когда заряд конденсатора достигнет величины 
зажигания неоновой лампы «Время», она вспыхнет, кон- 
денсатор разрядится. Время заряда С. рассчитано на 
0,5 сек. Таким образом, лампа «Время» вспыхивает два 
раза в секунду. По количеству вспышек можно опреде- 
лить время горения лампы фотоувеличителя, т. е. время 
экспозиции для данного негатива в зависимости от взя- 
того типа фотобумаги. Учитывая, что первая вспышка 
лампы «Время» происходит через 0,5 сек. с момента 
пуска прибора, полученное время экспозиции следует 
увеличивать на --0,5 сек., или считать вспышки не с /, 
ао, Чай ТД 

Зная время экспозиции, с помощью переключателя 
П› и тумблера Т4 можно установить необходимое время 
горения лампы фотоувеличителя. В этом случае тумбле- 
ры Г2 и Гз устанавливают в положение «Реле». Принцип 
действия прибора остается тем же с той разницей, что 
стабилизированное напряжение подается не через фото- 
сопротивление, а через лереключатель выдержек /15 на 
заряд конденсатора Со. 

Тумблером ТГ: все устройство запускается (положе- 
ние «Пуск»). Тумблером Т> в положении «ЛУ» вклю- 
чается лампа фотоувеличителя на период установки 
кадра. | 

Тумблер Т4 является множителем времени: в нижнем 
положении, указанном на схеме, время выдержек опре- 
деляется сопротивлениями платы //.., а в верхнем — 
платы /12 ‹, переключателя выдержек /.. 

Лампа «Контроль» горит все время, в течение кото- 
рого прибор и фотоувеличитель включены в сеть. Она 
же освещает панель прибора. 

Мощность лампы в фотоувеличителе следует выбрать 
в пределах от 80 до 100 вт. 

Внешний вид фотоэкспонометра изображен на фото 
рис. 2. В нем использовано поляризованное реле типа 
РП-4 У172-2028 (Ги П обмотки одинаковы и имеют по 
8 500 витков провода ПЭЛ 0,08, сопротивление постоян- 
ному току каждой равно 8 000 ом). 
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Цоколевка реле приведена на схеме. Можно приме- 
нить реле РП-4 с другими обмотками, но имеющими не 
менее 4 500 витков провода ПЭЛ 0,08—0,1. 

Переключатели //! — одноплатный, Л› — двухплат- 
ный, оба на 11 положений, Тумблеры Т! и Т4 типа ТВ2-1 
(тумблеры-выключатели). Тумблеры Т2 и Гз типа ТП1-2 
(тумблеры-переключатели). Тумблер Т: можно заменить 


Рис. 2. 


выключателем кнопочной конструкции. В этом случае 
положение «Пуск» должно соответствовать нажатию 
КНОПКИ. 

Конденсаторы С:, С›, С; бумажные, на рабочее на- 
пряжение 160 в, Конденсатор С. бумажный, типа МБМ 
на рабочее напряжение 60 в. Не следует заменять бу- 
мажный конденсатор С› электролитическим. Из-за боль- 
шой утечки электролитического конденсатора время вы- 
держек будет неточным. 

Лампы «Разряд», «Контроль» и «Время» необходи- 
мо прикрыть колпачками из красной пластмассы. 

Величины сопротивлений К:—Кз могут быть взяты с 
точностью --20%. Величины сопротивлений, определяю- 
щих время и сорт фотобумаги, берутся с точностью не 
хуже --10% (лучше --5%). От точности подбора этих 
сопротивлений зависит точность времени выдержки. Ве- 
личины сопротивлений, отмеченных звездочкой, подго- 
няются при налаживании прибора (подгонкой сопротив- 
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ления Юз корректируются выдержки от 0,5 до 10 сек., 
К. — от 15 до 60 сек. и Аз’ — выдержка до 180 сек.). 

Прибор лучше смонтировать в виде приставки к фо- 
тоувеличителю. Количество и тип деталей позволяют 
смонтировать его и под доской фотоувеличителя. Но 
в этом случае пользоваться прибором будет труднее, осо- 
бенно если возникнет необходимость автоматически 
включать не лампу увеличителя, а какую-нибудь другую 
нагрузку. 

Правильно собранный из исправных деталей прибор 
начинает работать сразу. После сборки следует прове- 
рить правильность монтажа. 

Вначале проверяется все устройство без включения 
питания. 

Омметр тестера одним выводом подсоединяется к 
точке / (у разъема для подключения к фотоувеличите- 
лю). Второй вывод омметра поочередно подсоединяется 
к основным узловым соединениям; Если прибор собран 
правильно, омметр покажет следующую величину сопро- 
тивлений: в точке «ЛУ» (на То. ) Ю =0, если якорь реле 
находится у контакта «Л» (как на схеме) и Г. — в поло- 
жении «Реле»; в точках 2 (на панели стабилитрона) и 2 
(на обмотке реле) К = 220 ом; в точке [1 на тумблере 
Те Ю = 8220 ом (если обмотки реле типовые, с 
К = 8000 ом); на нижнем (по схеме) контакте лампы 
«Время» ^ = 2,2 Мом. Если якорь реле (по схеме) пере- 
вести налево к контакту «П», то между контактами 6 на 
тумблере Т. и «А» ФСК-1 Ю =1 к; такое же сопротив- 
ление будет между контактами 6 и правыми выводами 
Сзи Сь, 6 и подвижными пластинами переключателя Л». 
После этого включают питание, для чего прибор соеди- 
няют с фотоувеличителем, а шнур от фотоувеличите- 
ля включают в сеть. На приборе загорается лампа 
«Контроль». Перед испытанием на работу целесообраз- 
но проверить величины питающего и пускового напря- 
жений. 

Питающее напряжение измеряется вольтметром по- 
стоянного тока на стабилитроне («--» анод, точка 9, «—» 
катод, точка 2). Это напряжение должно быть равным 
150 в, если якорь реле у контакта «Л», и 100 в, когда 
якорь реле у контакта «Л». 

Пусковое напряжение измеряется на выводах кон- 
денсатора С; (по схеме «--» слева, «—» справа) при 
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тумблере Т! в положении, указанном на схеме. Оно 
должно быть в пределах 90—100 в. 

После проверки исправности прибора можно, поме- 
стив негатив в фотоувеличитель, определить выдержку. 
Тумблером Т› включается лампа фотоувеличителя и ус- 
танавливается кадр. Затем фотосопротивление устанав- 
ливается в наиболее светлую, но сюжетно важную точку 
кадра, которая на позитиве должна быть черной в черно- 
белой фотографии или максимально цветонасыщенной 
в цветной фотографии. Переключатель Ш! устанавли- 
вается в положение, соответствующее выбранному типу 
бумаги. 

Установив тумблер Г› в положение «Реле» (лампа 
фотоувеличителя выключится), а тумблер Гз в положе- 
ние «Экспонометр», тумблер Т, ставят в положение 
«Пуск». 

Подсчитав количество вспышек лампы «Время» с мо- 
мента пуска прибора (за время горения лампы увеличи- 
теля), тумблер Тз переводят в положение «Реле», Г, — 
в исходное положение, переключатель //› устанавливает- 
ся на полученное время экспозиции. Заложив фотобума- 
гу под объектив увеличителя, тумблером Ги запускают 
прибор, который включит и выключит лампу фотоуве- 
личителя в соответствии с установленным временем 
Экспозиции. 

В связи с тем, что даже у однотипной фотобумаги 
одной контрастности и одной фабрики чувствительность 
изменяется с течением времени и условий хранения, пер- 
вый отпечаток может не полностью соответствовать тре- 
бованиям хорошего снимка. Однако во всех случаях, 
когда фотобумага используется в пределах времени га- 
рантийного срока, первый отпечаток получается близким 
к удовлетворительному и позволяет точно скорректиро- 
вать время экспозиции. Уже второй снимок, время экспо- 
зиции для которого увеличивается или уменьшается, по- 
лучается полноценным. 

Данный прибор можно использовать как автомат для 
печати нескольких экземпляров одного снимка. В этом 
случае фотосопротивление устанавливается в точку за 
пределами кадра, если с негатива печатается не все 
поле. Яркость точки, в которую устанавливается фото- 
сопротивление вне поля кадра, должна быть такой же, 
как яркость освещенности сюжетно важной части кадра. 
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Однако, учитывая разброс величины чувствительно- 
сти фотобумаги, вряд ли целесообразно пользоваться 
автоматом. | 

Этим прибором можно определять равномерность 
освещенности поля кадра (без негатива). Для этого фо- 
тосопротивление последовательно помещается в разных 
точках кадра и по количеству вспышек лампы «Время» 
определяется равномерность освещенности. В этом слу- 
чае целесообразно объектив увеличителя несколько за- 
диафрагмировать, а переключатель //1› прибора поста- 
вить в положение «ИЙодоконт», что обеспечит три-пять 
вспышек лампы «Время» в наиболее освещенной точке 
кадра. 

Прибор облегчает работу и обеспечивает экономию 
фотобумаги как в черно-белой, так и цветной фото- 


графии. 


ПОЛУАВТОМАТ ДЛЯ ФОТОПЕЧАТИ 
Н, Котельников 


Недостатком известных полуавтоматов для фотопе- 
чати является наличие градуировочной таблицы, кото- 
рая составляется экспериментально при налаживании 
прибора. Этот недостаток затрудняет использование при- 
бора. 

Ниже приводятся описание и схема полуавтомата с 
равномерной шкалой выдержек и широким диапазоном 
освещенностей. Прибор состоит из фотоэкспонометра и 
реле времени, собранных на одном транзисторе 11106. 

Обычно у транзисторов в области насыщения при 
постоянном токе коллектора напряжение на коллекторе 
определяется следующим выражением: 


= —^ (1) 
б 
где А — коэффициент, зависящий от типа транзистора и 
тока коллектора. Указанный режим обеспечивается 
включением в цепь коллектора сопротивления большой 
величины. 
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Зависимость напряжения коллектора от тока базы 
при различных токах коллектора для транзистора 11106 
приведена на рис. 1. 

На рис. 2 приведены 
начальные участки вы- 
ходных характеристик то- 
го же транзистора. 

Из этих характери- 
стик видно, что, напри- 
мер, при токе коллектора 
06 ма для всех токов 
базы больших 19 мка ра- 
бочая точка будет лежать 
в области насыщения и 
зависимость напряжения 
коллектора от тока базы 
будет определяться фор- 
мулой (1). 

Если в цепь базы транзистора включить фотосопро- 
тивление, то для малых освещенностей 


6 = КГ, (2) 


где К — коэффициент интегральной чувствительности 
фотосопротивления, Г, — освещенность. 

При  подстановке 
формулы (1) в форму- 
лу (2) получаем: 


Известно, что время 
выдержки при фотопе- 
чати равно отношению 
экспозиции к освещен- 
ности: 


[к ‚ма 


1, == Бр (4) 
Подставив формулу 
(3) в формулу (4), по- Рис. 2. 
лучим: 
р ыы ОЕ (5) 


Отсюда следует, что время выдержки для данного 
сорта фотобумаги прямо пропорционально напряжению 
коллектора. 

Напряжение коллектора измеряется обычным магни- 
то-электрическим прибором. 

Для того чтобы использовать этот же прибор и для 
реле времени, в схеме используется принцип разряда 
емкости через участок коллектор — эмиттер транзистора. 

Упрощенная схема реле време- 
ни приведена на рис. 3. 

Конденсатор С, заряженный 
до напряжения Ес, разряжается 
через нагрузку ^,„ и транзистор 
Г, имеющий в цепи базы источ- 
ник опорного напряжения Ёб И в 
цепи эмиттера сопротивление А -. 

Сопротивление К, служит для 
создания обратной связи по то- 
ку. Из всех существующих эта 
схема наиболее стабильна. 

Время разряда конденсатора 
определяется по формуле: 


СЕ 
2. = г | (6) Рис. 3. 


Из формулы следует, что время разряда прямо про- 
порционально напряжению на конденсаторе. Схема полу- 
автомата, использующего эти свойства, приведена на 
рис. 4, а его характеристика для двух значений тока 
к — на рис. 5. 

Для перевода полуавтомата на питание от 127 в ем- 
кость конденсатора Сз необходимо увеличить до 2 мкф. 

Реле времени имеет два диапазона выдержек 0,25— 
10 и 0,5—20 сек. Второй диапазон необходим при печа- 
тании на контрастных фотобумагах. 

Тумблер Вк, служит для переключения диапазо- 
нов. Диод МД, предотвращает перегрузку прибора 
микроамперметра при  затемненном  фотосопротив- 
лении. 

При работе с полуавтоматом переключатель Г! пере- 
водится в положение [, фотосопротивление А; помещает- 
ся в наиболее темное место в сюжетно важном участке 
спроектированного изображения. 
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ЛВ ЛЕГ 


ЧАЗТВЕРО адкдфи Угтные Зета = Уз озавт злата ети Е ОБ авы ыы 
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Рис. 4, 


По прибору определяется выдержка. Затем фотосо- 
противление помещается в наиболее светлое место, оце- 
нивается контрастность и подбирается фотобумага. 

В пределах рабочей шкалы прибора освещенность 
изменяется диафрагмой объектива. Затем переключа- 
тель //! ставится в положение 2, сопротивлением № по 


(,мВ Св,СеЕ 
200 8 


150 | 
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АТГ 
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== 
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ГР 
имЕ 


прибору устанавливается измеренная выдержка, тумб- 
лер Вк: ставится в соответствующее положение, в рамку 
закладывается фотобумага. 

Далее переключатель //1 переводится в положение 3, 
при этом срабатывает реле Ру, которое своими контакта- 
ми включает реле Р., а последнее — лампу фотоувели- 
чителя. 

После экспозиции переключатель переводится в по- 
ложение 2. 

При печати серии снимков переключатель переводит- 
ся из положения 2 в положение 9. 

Полуавтомат работает в широком диапазоне осве- 
щенностей, что при применении обычных объективов уве“ 
личителей позволяет определять выдержку при соотно- 
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шении наименее яркого и наиболее яркого участков как 
|: 160, в то время как у фотобумаг это соотношение не 
превышает 1 : 50. 


РЕЛЕ ВРЕМЕНИ НА ТРАНЗИСТОРАХ 
А, Суковатицин 


Реле времени на электронных лампах неэкономичны 
и громоздки, а на газоразрядных лампах требуют чув- 
ствительных электромеханических реле. 

Реле времени на полупроводниковых приборах более 
экономичны, имеют меньшие габариты и допускают ис- 
пользование в них электромеханических реле средней 
чувствительности. Выдержки времени, получаемые в этих 
реле, обычно лежат в пределах от долей секунды до не- 
скольких десятков секунд. При стремлении расширить 
диапазон выдержек до нескольких минут появляются 
значительные затруднения. Ниже описываются три срав- 
нительно простые схемы реле времени на транзисторах 
с большим диапазоном выдержек (1—300 и 1—3000 сек.), 
отличёющиеся, кроме того, высокой стабильностью 
(-1%). В них используются наиболее доступные и де- 
шевые типы транзисторов — [1 (13—16), П (101—103). и 
реле с током срабатывания до десятков миллиампер. 

Благодаря болышим выдержкам времени предлагае- 
мые реле могут использоваться в качестве датчиков ин- 
тервалов времени при проявлении цветных фотографий, 
для автоматического выключения стиральной машины 
и др., т. е. там, где требуются выдержки времени от 2 до 
6 мин. 

На рис. | изображена схема реле времени с состав- 
ным транзистором Г1, Г2. В исходном состоянии состав- 
ной транзистор Ти, Г› открыт, контакты реле К;, Ко ра- 
зомкнуты, конденсатор С! заряжен почти до напряжения 
питания (12 в) через сопротивление А; и переход база — 
эмиттер составного транзистора. При кратковременном 
замыкании контактов кнопки пуска КП конденсатор Ст 
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соединяется с эмиттером составного транзистора, так 
что к базе его оказывается приложенным положительное 
напряжение заряда конденсатора и транзистор Ть, Г» 
закрывается, обесточивая обмотку реле Р. Контакты 
К, К› замыкаются. Один из них блокирует кнопку пус- 
ка, а второй включает нагрузку А„, например, фотоуве- 
личитель. Реле будет обесточено до тех пор, пока кон- 
денсатор С! не разрядится через сопротивления А; и Е. 


7-71-18 


Рис. 1. 


до напряжения открывания (около —0,5 в) составного 
транзистора. В этот момент транзистор открывается, ре- 
ле Р срабатывает и размыкает контакты Ку, К2. Конден- 
сатор С! оказывается снова присоединенным к минусу 
источника питания через сопротивление Кз и быстро 
заряжается до напряжения питания. Сопротивление Л: 
ограничивает ток базы составного транзистора в период 
заряда конденсатора. Сопротивление Ю› тоже служит 
для ограничения тока базы при полностью выведенном 
переменном сопротивлении А1. 

Для срабатывания реле Р должно выполняться 
условие: 


В ма В,В»> [... 
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Это условие показывает. что чем больший ток сраба- 
тывания будет у реле Р, тем больший коэффициент уси- 
ления должен иметь составной транзистор. При токе 
[ср = 8 ма и сопротивлении А, == 1,5 Мом можно исполь- 
зовать два транзистора со средним значением коэффи- 
циента В (35—50). Можно также использовать транзи- 
сторы с малым коэффициентом усиления (В = 15-20), 
если выполнить составной транзистор из трех таких 
транзисторов. Используемые транзисторы, особенно ТУ|, 
кроме того, должны иметь малый обратный ток коллек- 
тора /ю(1—3 мка). В противном случае уменьшается 
стабильность и длительность выдержки реле времени. 

Конденсатор С! малогабаритный электролитический 
конденсатор чехословацкого производства 250 мкф Х12 в 
с малым током утечки (рабочее напряжение этого кон- 
денсатора определило выбор напряжения питания). 
Можно использовать и любой другой конденсатор емко- 
стью не менее 20 мкф. Для получения широкого диапа- 
зона регулировки выдержек (1—250 сек.) сопротивление 
К, должно быть с нелинейной характеристикой (типа Б 
или В), причем низкоомный вывод его соединяется с со- 
противлением Ао. При отсутствии нелинейного перемен- 
ного сопротивления можно использовать диапазонный 
переключатель и подбором постоянных сопротивлений 
получить 10—12 фиксированных выдержек, возрастаю- 
щих, например, в геометрической прогрессии от | до 
240 сек., или совместно с небольшим (22 ком) перемен- 
ным сопротивлением равномерно перекрыть весь диа- 
лазон. 

Длительность выдержки приблизительно вычисляется 
по формуле: 


Г= (В, -|- Ю.) С. 


Электромеханическое реле Р может быть любого 
типа с двумя нормально замкнутыми контактами и со- 
противлением обмотки не более 1 300 ом при токе сра- 
батывания 7—8 ма. 

Питание реле осуществляется от выпрямителя, вы- 
полненного по известной схеме. Конденсатор Сз типа 
МБМ с рабочим напряжением 250 в. При отсутствии 
такого конденсатора его можно заменить сопротивлени- 
ем 12 ком мощностью 4 вт, разместив его как можно 
дальше от транзисторов. 
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Кремниевый стабилитрон Д› необходим только для 
защиты от пробоя элементов реле, а не для стабилиза- 
ции выдержки, так как длительность выдержек практи- 
чески не зависит от напряжения питания. Однако при- 
менение стабилитрона позволяет включать реле в сеть 
с напряжением 127 в без переделки выпрямителя. Если 
питание реле будет осуществляться от обычного (транс- 
форматорного} выпрямителя, то стабилитрон До не 
нужен. 

Высокая стабильность выдержек в предлагаемых ре- 
ле времени достигается использованием перезаряда ем- 
кости времязадающей цепи обратным напряжением 
источника питания до нулевого значения вместо обыч- 
ного заряда или разряда емкости, так что «срабатыва- 
ние» реле времени происходит на крутом участке экспо- 
ненты. 

Конденсатор С, показанный на схеме пунктиром, 
следует включать в случае, если реле нечетко срабаты- 
вает при больших значениях ^А':. Если этого окажется 
недостаточно и транзистор Т! будет самопроизвольно 
закрываться, последний следует заменить. 

Рассмотренное реле времени при больших выдерж- 
ках (более 100 сек.) не обеспечивает четкого срабатыва- 
ния реле Р в конце выдержки потому, что транзистор 
открывается медленно. Это иногда может привести к 
ускоренному обгоранию контакта реле К›. По этой же 
причине стабильность больших выдержек реле огра- 
ничена. 

Кроме этого, транзисторы работают в режиме усиле- 
ния и поэтому мощность, отдаваемая нагрузке (обмотке 
реле), ограничена допустимой мощностью рассеивания 
на коллекторе транзистора То. 

В схемах реле времени, изображенных на рис. 2 и З, 
эти недостатки устранены введением еще одного каска- 
да, охваченного положительной обратной связью. Благо- 
даря этому два транзистора работают в режиме муль- 
тивибратора с одной емкостной связью, что обеспечива- 
ет четкое срабатывание электромеханического реле 
при любых выдержках времени. Для удерживания 
мультивибратора в исходном состоянии (для срыва 
генерации) служит цепь автоблокировки, включае- 
мая контактом электромеханического реле в конце вы- 
держки. | 
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Реле времени (см. рис. 2) выполнено на трех тран- 
зисторах одного типа проводимости и работает оно сле- 
дующим образом. 

В исходном состоянии транзистор Гз открыт (до на- 
сыщения). Напряжение на коллекторе транзистора Тз 
мало (0,6—1 в) и транзистор Т! закрыт; конденсатор С, 
времязадающей цепи заряжен почти до напряжения 


0 Т,П8 ТИИ 


Рис. 2. 


питания Е через сопротивления Р!:, Рз и переход база-— 
эмиттер транзистора Т›. В цепи базы транзистора То 
протекает ток, определяемый величиной установленной 
выдержки (сопротивлением А!). Соответствующий ток 
протекает и в цепи коллектора. 

При кратковременном замыкании кнопки пуска тран- 
зистор Гз закрывается и напряжение на его коллек- 
торе повышается. Чтобы обеспечить необходимое повы- 
шение напряжения на коллекторе транзистора Тз даже 
в случаях насыщения транзистора Т› (при малых вы- 
держках), в цепь коллектора транзистора включено со- 
противление Аз. Повышение напряжения на, коллекторе 
транзистора Тз вызывает увеличение напряжения на ба- 
зе Т, и мультивибратор на транзисторах Т! и Т2 скач- 
ком переходит в новое состояние: транзистор Г, открыт, 
Г. закрыт. Реле Р обесточивается и размыкает контакт 
К: (ток через делитель К, К меньше тока отпускания 
реле). После этого кнопка должна быть отпущена. 
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В таком состоянии реле останется до тех пор, пока 
конденсатор С: через сопротивления К; и А. и через от- 
крытый транзистор Т, не перезарядится до нулевого 
значения. В этот момент транзистор Т> начнет откры- 
ваться и в цепи его коллектора потечет ток; напряжение 
на делителе Ю., К; понизится; напряжение на коллекторе 
транзистора Т!: повысится, что приведет к еще большему 
открыванию транзистора Тэ, и мультивибратор скачком 
перейдет в исходное со- 
стояние (транзистор Т, 7,/7/03 72/713-/776 
закрыт, Г открыт). В це- 
пи базы транзистора То 
будет протекать большой 
ток заряда конденсатора 
С', ограничиваемый толь- 
ко сопротивлением №з, по- 
этому транзистор То бу- 
дет скачком открыт до 
насыщения и реле Р сра- 
ботает четко. Контакт КА;| 
включит блокировку и на- 
пряжение на делителе К., Рис. 3. 

Ю5 упадет до напряжения 

насыщения на коллекторе транзистора Гз и будет оста- 
ваться неизменным при любом токе в цепи базы тран- 
зистора То. Таким образом, мультивибратор не может 
генерировать. 

После окончания заряда конденсатора С1 все устрой- 
ство будет готово к новому запуску. 

В цепи автоблокировки может быть использован 
п нормально замкнутый контакт К! реле Р, если его 
включить так, как показано пунктиром на рис. 2. 

Третья схема реле (см. рис. 3} отличается использо- 
ванием в ней транзистора с проводимостью п-р-п. Это 
позволяет уменьшить число транзисторов в схеме, а так- 
же повысить стабильность работы реле и расширить 
диапазон выдержек. В` качестве транзистора ТГ! можно 
использовать кремниевый транзистор типа [11901—11103, 
отличающийся значительно меньшим током /ко по срав- 
нению с германиевыми транзисторами. 

В исходном состоянии реле Р! возбуждено, транзистор 
Г. открыт, ток, проходящий по обмотке реле Р\, удержи- 
вает его якорь, контакт замкнут, конденсатор С! заря- 
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жен почти до напряжения на обмотке реле Р;. Режим 
транзистора Т, определяется величиной сопротивления 
Ю, времязадающей цепи. 

При кратковременном замыкании кнопки Кн: реле Р 
обесточивается, контакт размыкается, транзистор Т| 
закрывается, так как к его переходу база — эмиттер ока- 
зывается приложенным обратное напряжение, снимае- 
мое с конденсатора С! через сопротивление К5 и транзи- 
стор Т› тоже закрывается, так как на делителе А;, К. 
не будет напряжения. При отпускании кнопки Кн, реле 
остается в таком состоянии до тех пор, пока конденса- 
тор С! не перезарядится до напряжения открывания 
транзистора Т! через сопротивления А!:, Ю и К. При 
открывании транзистора Т!: открывается и транзистор Го; 
на обмотке реле Р; появляется напряжение, которое че- 
рез диод Д! и конденсатор С, передается на базу тран- 
зистора Т! и вызывает резкое нарастание тока. 

Таким образом, здесь тоже наблюдается скачкооб- 
разный переход в исходное состояние в конце выдержки. 
Реле Р, срабатывает и замыкает контакт, который 
препятствует возникновению генерации. Конденсатор С 
через диод Д, и переход база — эмиттер транзистора Г! 
заряжается до первоначального напряжения. 

Сопротивление № служит для ограничения тока че- 
рез транзистор Т2 при замыкании кнопки пуска Кнь, а 
диод Д, не пропускает ток перезаряда конденсатора в 
обмотку реле Р;, который при малых выдержках дости- 
гает большой величины и препятствует отпусканию 
якоря реле. 

В обеих схемах реле Р: должно иметь один нормаль- 
но открытый контакт (для автоблокировки) и один нор- 
мально замкнутый (для включения нагрузки). Сопро- 
тивление обмотки реле может быть от 500 ом до 
нескольких тысяч ом. Напряжение питания определяет- 
ся по формуле: 


В = Гор (К, ^ю)--2 < (к доп, 


Где / ух — ток срабатывания реле, ма; 
Ю — сопротивление обмотки реле, ком; 
К. — добавочное сопротивление в цепи коллекто- 
ра (Кз, Кв), ком; 
Ок лоп — максимально допустимое напряжение на 
коллектор транзистора, в. 


При выборе реле предпочтение следует отдавать низ- 
коомным реле с током срабатывания до нескольких де- 
сятков ма, так как в режиме переключения допустимые 
коллекторные токи транзисторов равны 100 ма, а на- 
пряжения, например, для транзистора П103З не бо- 
леё 10 в. 

Транзисторы Г2 (рис. 2) и Т, (рис. 3) должны иметь 
стабильный и малый ток /кю. Коэффициенты усиления В 
их могут быть небольшими (10—20). 

Выпрямитель питания такой же, как в первой схеме. 
Напряжение и ток питания устанавливаются подбором 
стабилитронов и конденсатора Со (см. рис. 1). 

При налаживании реле необходимо подбором сопро- 
тивлений делителей в цепях баз транзисторов при разом- 
кнутой цепи автоблокировки добиться периодического 
срабатывания реле (генерирования схемы) при раз- 
личных выдержках времени. Реле должно работать да- 
же при разрыве цепи перезаряда конденсатора Ст, т. е. 
при А, =<о. Период генерации при этом будет опреде- 
ляться током утечки конденсатора и базы транзистора 
и может составлять десятки минут. Однако отсутствие 
сопротивления в цепи базы может привести к выходу 
из строя транзистора. Так, например, в реле, собранном 
по схеме рис. 3 с электролитическим конденсатором С, 
емкостью 100 мкф, автором была получена выдержка 
65 мин. Если мультивибратор генерирует, но якорь реле 
не успевает полностью притянуться к электромагниту, 
что может быть при малых емкостях конденсатора С}, 
то следует увеличить время заряда конденсатора вклю- 
чением сопротивления 3З—15 ком в цепь базы транзисто- 
ра. После этого, можно включить автоблокировку и по 
секундомеру отградуировать реле времени. 

Габариты реле времени на транзисторах определя- 
ются в основном габаритами электромеханического ре- 
ле. При использовании реле типов РПН, РКН, РН ит. п. 
габариты реле составляют 125 Х 110Ж30 мм. 


ЭЛЕКТРОГИТАРА 
А, Рудницкий 


Предлагаемая электрогитара проста в настройке и 
обладает хорошими качественными показателями. Вы- 
разительность звучания гитары усиливается благодаря 
применению вспомогательного генератора частоты виб- 
рации, осуществляющего амплитудную модуляцию 
звука. Выходная мощность усилителя НЧ электрогита- 
ры при напряжении источников питания 8 в составляет 
400 мет, при использовании источников питания с на- 
пряжением 9 в — 600 мет. Полоса частот, воспроизво- 
димых усилителем, от 80 до 6000 гц. Глубина модуля- 
ции основного сигнала в пределах 0—80%, частота 
вибрации выбрана равной 10 гц. При напряжении источ- 
ников питания 68 ток, потребляемый усилителем 
в режиме молчания, составляет 12 ма, в режиме номи- 
нальной выходной мощности — 110 ма. 

В электрогитаре применен. готовый электромагнит- 
ный звукосниматель с сопротивлением обмотки по по- 
стоянному току 10 ком. Электрическая схема собрана 
в отдельном корпусе и соединяется со звукоснимателем 
гибким экранированным проводом. 


ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА 


Принципиальная схема электрогитары приведена на 
рис. !. Усилитель НЧ собран по обычной схеме и опи- 
сание его схемы не представляет особого интереса. 
Сигнал со звукоснимателя подается на эмиттерный пов- 
торитель, собранный на транзисторе Т!. Двухкаскадный 
усилитель напряжения собран на транзисторах То и Те, 
выходной каскад выполнен по бестрансформаторной 
схеме на транзисторах Та, Тъ, Ть, Гт. 

Вспомогательный генератор частоты вибрации соб- 
ран на транзисторах Тз и Гэ; это двухкаскадный усили- 
тель с положительной обратной связью. Частота генера- 
ции выбрана равной примерно 10 гц. Напряжение с 
генератора, подаваемое через конденсатор С:5 на эмит- 
тер транзистора Г›, вызывает смещение рабочей точки 
транзистора Т2. Таким образом, усиление транзистора 
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Г. изменяется с частотой вибрации, если рабочая точка 
этого транзистора выбрана на участке с достаточной 
кривизной характеристики коллекторного тока. Глу- 
бина модуляции регулируется переменным сопротивле- 
нием Ю.. Конденсаторы С4 и С!. улучшают форму на- 
пряжения генератора, делая модуляцию более мягкой. 


7,/136 — ТЬГИЗ 7:73 Т.П ТП 


50 5,0 
*66 


ти ТУЛЕ 


Во избежание проникновения напряжения с частотой 
вибрации на выход усилителя предусмотрен заграж- 
дающий фильтр, состоящий из конденсаторов С5, Св, С? 
и сопротивлений Кри АЮ11. 


ПОРЯДОК НАСТРОЙКИ 


Прежде всего настраивается усилитель НЧ, при этом 
генератор вибрации отключается переключателем По. 
Затем устанавливаются указанные на принципиальной 
схеме величины коллекторных токов транзисторов Т1, 
Т. и Тз путем подбора величин сопротивлений Кз, К5 и 
К1т. Коллекторный ток транзистора Т2з устанавливается 
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ориентировочно 0,5—1,0 ом, так как в дальнеишем он 
может быть изменен. Далее настраивается генератор 
вибрации, включается питание на генератор, а цепь об- 
ратной связи К:зСи разрывается. Коллекторные токи 
транзисторов Гз и Го устанавливаются путем подбора со- 
ответствующих величин сопротивлений К! и №24. Далее 
замыкается цепь положительной обратной связи. Гене- 
ратор при исправных деталях должен сразу же возбу- 
диться, нужная частота генерации . устанавливается 
сопротивлением А:зв. Можно осуществить регулировку 
частоты вибрацин в пределах 7—15 гц, если вместо 
сопротивления А:з применить переменное сопротивление 
4, Г ком. 

В последнюю очередь настраивается модулируемый 
каскад, выполненный на транзисторе Го. Правильная 
работа этого каскада зависит от выбора режима работы 
транзистора Т2. На вход усилителя подается сигнал от 
звукового генератора или от звукоснимателя гитары, 
движок переменного сопротивления №» должен нахо- 
диться в верхнем положении, что соответствует макси- 
мальной глубине вибрации. Сопротивлением Аз устанав- 
ливается такой коллекторный ток транзистора Го, кото- 
рый обеспечивает необходимую максимальную глубину 
‚вибрации. Контроль осуществляется по осциллографу 
или по слуху. 

Громкоговоритель может быть любого типа мощно- 
стью 0,5-1,0 вт с сопротивлением звуковой катушки 
по постоянному току 6,0 ом. Рекомендуемые значения 
коэффициентов усиления по току транзисторов ТГ: — 
30—40, ТГ — 40—50, ТГз — 30—40, Т4,Г — 30—40, Те, 
Г? — 80—100, Тз — 40—50, То — 30—40. 

Питается электрогитара от любого источника пита- 
ния напряжением 8—9 в. Конденсатор Св рекомендует- 
ся применить емкостью 500—100 мкф при питании от 
батареек типа КБС, что благоприятно сказывается на 
работе электрогитары в смысле надежности и качества. 
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